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RESUMO

LOPES, E.Q. Avaliacdo Anatomica e Morfologica do Sistema Gastrointestinal da
tartaruga-verde, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Testudines, Cheloniidae 2019 - 100 f.
Tese (Doutorado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2019

A tartaruga verde ou Aruna (Chelonia mydas) pertence a familia Cheloniidae e habita todos
os mares, sendo eles: Indico, Pacifico e Atlantico. Tem habitos costeiros, no qual utiliza
inclusive estuarios e lagos, e a Costa do litoral brasileiro para alimentacéo e desova. O estudo
das estruturas anatdmicas, atraves de técnicas inovadoras, como tomografia computadorizada
e osteomontagem, permitiu a descoberta de novas estruturas, até entdo ndo citadas na
literatura mundial, bem como auxiliou no conhecimento dos processos alimentares e
anatdmicos destes animais, que sao altamente diferenciados. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a anatomia e o sistema esquelético; descrever uma nova estrutura 6ssea localizada no
hioide (processo ceratobranquial 2); e fazer analise macro e microscopica do ileo, Célon
proximal e Coélon distal da tartaruga-verde (Chelonia mydas). Essa espécie apresenta
importante efeito na ciclagem de nutrientes e na estrutura da comunidade de algas em seu
habitat de alimentacdo. Nos queldnios, o trato gastrointestinal é anatomicamente diversificado
dentre a grande variedade de répteis, e esse fato exige mais estudos para compreensdo das
suas particularidades anatdmicas, principalmente no ileo, Célon proximal e Célon distal, que
além de ser importante para melhor entendimento destas estruturas, também auxiliard na
medicina veterinaria, bem como para o aprendizado dos processos fisioldgicos basicos destes
animais, sendo de extrema importancia na aquisicdo de conhecimentos ecoldgicos e
evolutivos para aplicacdo de correto manejo e atividades conservacionistas. Oitenta por cento
dos animais estudados continham residuos sélidos, popularmente conhecidos como lixo, em

seu contetido estomacal, sendo um fator determinante para a morte destes animais.

Palavras-chaves: tartarugas marinhas, hioide, processo ceratobranquial 2, microvilosidades



ABSTRACT

LOPES, E.Q. Anatomical and Morphological Evaluation of the Green Turtle
Gastroinstestinal System, Chelonia mydas (Linnaeus, 1758), Testudines, Cheloniidae
2019 - 100 f. Thesis (Doctorate in Science) - Faculty of Veterinary Medicine and Animal
Science, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2019

The green turtle or Aruna (Chelonia mydas) belongs to the Cheloniidae family and inhabits all
seas, namely: Indian, Pacific and Atlantic. It has coastal habits, including estuaries and lakes,
and the coast of the Brazilian coast for feeding and spawning. The study of anatomical
structures through innovative techniques, such as computed tomography and osteomontage,
allowed the discovery of new structures, previously not mentioned in the world literature, as
well as aids in the knowledge of the highly differentiated animals' eating and anatomical
processes. This study aimed to evaluate the anatomy; describe a new bone structure located in
the hyoid (keratobranchial process 2); to do macro and microscopic analysis of the ileum,
proximal colon and distal colon of the green turtle (Chelonia mydas). This species has an
important effect on nutrient cycling and algae community structure in its feeding habitat. In
turtles, the gastrointestinal tract is anatomically diverse among the wide variety of reptiles,
this fact requires further studies to understand its anatomical features, especially in the ileum,
proximal colon and distal colon which besides being important for a better understanding of
these structures. It will also help in veterinary medicine, as well as for learning the basic
physiological processes of these structures in these animals, being extremely important in the
acquisition of ecological and evolutionary knowledge for the application of correct
management and conservation activities. Eighty percent of the animals studied contained solid
waste, popularly known as garbage, in their stomach content, being a determining factor for

the death of these animals.

Keywords: sea turtle, hioyd, keratobranchial process 2, microvilli
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1. INTRODUCAO

Considera-se que a Anatomia Veterinaria constitui-se uma matéria do periodo da
formacdo do Médico Veterinario; compde-se como uma ferramenta no incubar do diagndstico
e no evento da opcdo da metodologia clinico e cirtrgico (DYCE; SACK; WENSING, 2010).
As preparacOes anatbmicas possibilitam a exposicdo de musculos, vasos e nervos e 0Ssos,
sendo possivel o acompanhamento de origens, distribuicdes e segmentacdo. Segundo DiDio
(2002), em anatomia 0 segmento € uma regido de um instrumento que possui irrigagdo e
drenagem sanguinea, e inervacao autbnomos; que pode ser afastado dos demais; ou separavel,
removivel cirurgicamente, e, que seja identificavel morfologicamente, de modo a
desempenhar a mesma funcdo do 6rgdo ao qual cabe. Assim, a maior parte das propriedades
anatdmicas é mencionada de formato simplificado ou permanecem incégnitas. Neste sentido,
os dados obtidos por influéncia de abordagens anatdbmicas, macro ou microscopicos, podem
ajudar nos dados e na resolucdo de particularidades espécie-especificas, ou mesmo de
subgrupos, da grande variedade que é a fauna brasileira. Contudo, estes podem convir de
mencao as areas de: cirurgia, clinica e reabilitacdo animal, impedindo que absurdos ocorram
devido as frequentes homologias com animais domésticos e silvestres. (DYCE; SACK;
WENSING, 2010).

Destaca-se aqui a importancia dos estudos de osteologia da tartaruga verde
(WYNENKEN, 2001) como ferramenta para uma melhor compreensdo de suas estruturas
internas e posi¢des anatdmicas, visto que existem muitas lacunas a serem preenchidas.

Acredita-se que as tartarugas surgiram no planeta a mais de 200 milhdes de anos e
pertencem a familia mais antiga de répteis vivos (LUTZ e MUSIK, 1997). Distribuem-se
amplamente entre as bacias oceanicas, com maior parte dos agrupamentos de ocorréncias
reprodutivas nas regides tropicais e subtropicais (PRITCHARD, 1997). No Brasil, séo
registradas ocorréncias de 5 (cinco) das 7 (sete) espécies existentes, sendo elas: Caretta
caretta (tartaruga cabecuda), Chelonia mydas (tartaruga verde), Eretmochelys imbricata
(tartaruga de pente), Dermochelys coriacea (tartaruga de couro) e Lepidochelys olivacea
(tartaruga oliva) (MARCOVALDI e SANTOS, 2001). A espécie C. mydas é a que exibe
maior numero de espécimes na regido costeira Brasileira, incluindo encalhes, avistagens e
capturas incidentais e apresenta particularidades exclusivas. (LOPES, et al., 2018).

As cinco espécies de tartarugas-marinhas que ocorrem no Brasil constam na Lista

Vermelha da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2015). Na Lista
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Nacional Oficial de Espécies Ameacadas de Extingdo (as espécies Chelonia mydas,
Lepidochelys olivacea e Caretta caretta constam como em perigo, enquanto Eretmochelys
imbricata e Dermochelys coriacea como criticamente em perigo.

Diferentes sdo as ameacas as tartarugas-marinhas, dentro delas destaca-se a
interferéncia humana a como causa do colapso das populagbes desses animais. Fatores como
o desenvolvimento costeiro, atividade pesqueira, alteracfes climaticas, predacdo, utilizagdo da
carne dos animais e/ou carapacas, poluicdo, residuos solidos e enfermidades causam impactos
negativos nas populacdes de tartarugas marinhas (MARCOVALDI et al., 2001).

A potencializacdo de conflitos sobre locais de reproducdo associada a ocupacao
irregular do litoral é uma preocupagdo frequente frente a conservacdo desses animais. Além
disso, a prépria de seres humanos, animais domesticos nas praias, foto-poluicao, transito de
veiculos e a movimentacdo de areia das praias configuram ameacas as tartarugas marinhas
(LUTCAVAGE et al.,1995).

A tartaruga verde (Chelonia mydas) habita os oceanos tropicais e subtropicais. E a
espécie que apresenta comportamentos mais costeiros, utilizando inclusive estuarios de rios e
lagos (HIRTH, 1997), fazem uso do litoral brasileiro para alimentacdo e desova (MOREIRA
et al., 1995). Seu nome é devido a coloragdo esverdeada de sua gordura, mas que ndo esta
relacionado a aparéncia exterior (PRITCHARD e TREBBAU, 1984; HIRTH, 1997). Supde-se
que essa espécie na sua fase pelagica é onivora com uma forte tendéncia carnivora, tornando-
se basicamente herbivora em sua fase juvenil a adulto e a partir dos 25 a 35 cm de
Comprimento Curvilineo da Carapaca (CCC) essa espécie inicia uma alimentacdo herbivora
(BJORNDAL, 1997).

Salienta-se aqui que em estudos preliminares realizados em 80 (oitenta) espécimes de
tartarugas verdes (Chelonia mydas), 80% destas apresentaram residuos solidos (plasticos,
madeira, vidro, ferro e outros) em seu conteddo estomacal, justifica-se assim sendo a causa

mortis atribuida a ingestdo destes materiais (LOPES et al., 2016).

1.1 Sistema esquelético da tartaruga verde

Define-se que as tartarugas ou quelbnios sdo répteis que se caracterizam por sua
carapaca 0ssea. O sistema 0sseo ¢ dividido em endoesqueleto, composto pelos 0ssos internos,
e exoesqueleto constituido pela a carapaca e pelo plastrdo. O endoesqueleto, assim como nos
peixes, é dividido em axial e apendicular. O endoesqueleto é composto por 0ssos internos e

pode ser dividido em duas partes: 1) esqueleto axial - crénio, vértebras e costelas; 2) esqueleto
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apendicular - membros anteriores, posteriores e cintura pélvica. As tartarugas possuem cerca
de 40 a 50 e vertebras, e suas costelas se desenvolvem juntamente com as placas costais da
carapaca (WYNEKEN, 2001).

Diferentemente de outros répteis, a tartaruga marinha possui o cranio sélido e néao
possui aberturas temporais, além de ser formado pela juncdo de varios 0ssos pequenos que
tém como objetivo proteger o cérebro (ROMER, 1956). O cranio é formado por neurocranio e
branquiocranio, um abriga 0 cranio, e o0 outro o recobre. E uma estrutura relativamente
grande, em geral, com uma mandibula forte e ossos pequenos. As formas dos 0ssos sdo
caracteristicas de cada espécie (ROMER, 1956).

As seguintes descricOes sdo baseadas em 0ssos caracterizados por si s6 e ndo incluem
outras caracteristicas de diagndstico ou a forma de ranfoteca (bico queratinoso). O cranio é
arredondado com um focinho curto e parietal com entalhes. A mandibula superior é descrita
por um contorno liso em forma de U; o palatino entre as margens da mandibula superior e as
narinas internas (a superficie alveolar) tem um par de cordilheiras que correm paralelas a
borda externa da mandibula. A mandibula inferior tem uma crista paralela ao interior da
superficie e uma cuspide na linha média. Apresenta um 0sso hioide, que tem a funcdo de
sustentar a lingua (WYNEKEN, 2001).

De acordo com Wyneken (2001), as caracteristicas basicas para indicacdo da espécie
Chelonias mydas pelo créanio sdo:

e Focinho arredondado, queratina externa lisa e delicadamente construida.
e As bordas s@o delineadas por serrilhas e cUspides parecidas com pontas.
e Ranfoteca superior serrilhada, cuspides curtas e pontiagudas.

e Superficie interna com sulcos alinhados verticalmente.

¢ A ranfoteca inferior é serrilhada com processos semelhantes a espinhos.
e Cume interno paralelo com fileira de cuspides menores.

e O cume do meio ventral sem pontas conecta os dois.

e A superficie alveolar tem duas depressdes para lado da linha media.

As ranfotecas, nos quelonoides, sdo os bicos queratinosos das mandibulas superiores e
inferiores. Eles cobrem o osso maxilar, pré-maxilar e vomer da mandibula superior, e 0
dentario da mandibula inferior. Eles diferem de acordo com a dieta e podem ser usado para
identificar espécies. Varios termos sdo usados para descrever as posi¢oes de partes da boca ou

ranfoteca. Alveolar refere-se as superficies e bordas das mandibulas onde os dentes seriam
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encontrados em ndo queldnios répteis. Palatal refere-se a superficie horizontal formando o
teto da boca. Bucal refere-se a porcéo da placa inferior ao lado da lingua (WYNEKEN, 2001).

Os o0ssos do pescoco sdo 0s grandes responsaveis por compor sua coluna vertebral,
sendo assim, o réptil consegue se proteger dentro da carapaca onde as costelas e as vértebras
dorsais estardo protegidas pela camada dura de seu casco (WYNEKEN, 2001). Todas as
tartarugas existentes possuem a coluna vertebral composta por 8 vértebras cervicais, sendo
que a oitava estd fundida a carapaca, assim como as 10 vertebras toracicas e as costelas. As
vertebras cervicais sdo estreitas em seccdo transversal e biconvexas. Elas agem em uma junta
dupla, permitindo grande grau de movimento e fornecendo meio de dobramento do pescoco
para si proprio no plano lateral. As vértebras cervicais permitem que o pescoco se dobre sobre
si proprio no plano vertical, as vertebras tordcicas e as costelas sdo praticamente fundidas
umas com as outras e presas ao casco (ROMER, 1956).

As tartarugas marinhas diferem de outros répteis por apresentarem um casco rigido
que as protege de predadores, das variagcBes climaticas e pressdes ambientais. O é uma
estrutura composta por 50 ossos, formada pela fusdo de ossos da coluna vertebral, costelas e
cintura pélvica; e cobertos por 26 placas de queratina que tem um grande poder de
regeneragdo (WYNEKEN, 2001). Esta camada de ossos separados tem como finalidade
envolver e proteger o corpo do réptil. A por¢do dorsal do casco é denominada carapaga, € a
porcdo ventral, plastrdo. As margens desses escudos ndo estdo alinhadas com as estruturas dos
0sso0s. Na tartaruga-de-couro, a gordura se localiza por cima das costelas e das vértebras, e
estd revestida dorsalmente por uma pele serosa que contém pequenas ossificacdes (placas
Osseas dérmicas) (HIRTH, 1997).

O membro toracico (nadadeiras) € composto pelos 0ssos Umero, radio, ulna, central,
pisiforme, carpais distais, metacarpos alongados e falanges. Nas tartarugas marinhas, o radio e
ulna sdo curtos, as falanges sdo excecBes. Nos individuos adultos estas sdo funcionalmente
fundidas por tecido conjuntivo fibroso, juntamente com 0s 0ssos carpais, metacarpos e as
cinco falanges. As nadadeiras apresentam-se curvadas para o lado devido a presenca do
plastrdo. A lamina da nadadeira é formada por alargamento e achatamento dos 0ssos do carpo,
e alongamento das falanges. O Umero, que se articula com o ombro na fossa glenoide, é
achatado e apresenta a cabeca deslocada em aproximadamente 20° do eixo do 0sso. Na
preparacdo dos esqueletos, muitas vezes a cartilagem € perdida. Os canais vasculares extensos
na cartilagem sdo indicativos de formacdo de osso condro-6sseo, que difere do 0sso
quelonoide, pois este é formado por deposicao de relativa camada espessa (lamelas) do 0sso

cortical ao redor de um nucleo 6sseo (0sso esponjoso) (WORK, 2000). O membro pélvico é
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composto pelos ossos: fémur, tibia, fibula, carpos, metatarsos, astragalos, pisiforme, estes
0ss0s sdo pequenos e curtos e quando animal é adulto podem se fundir. As nadadeiras
pélvicas se apresentam retas e firmes e podem apresentar garras pequenas. O fémur se articula
com 0s 0ssos da cintura pélvica e servem como um leme para conduzir a direcdo do animal
(HIRTH, 1977).

Nas tartarugas marinhas, o plastrdo apresenta a parte ventral formada por 09 0ssos,
sendo eles classificados em: epiplastréo (2), hipoplastrdo (2), hioplastrdo (2) e xifiplastrao (2)
e 1(um) osso ndo pareado o endoplastrdo. A forma do osso do endoplastrdo é por vezes
utilizada como uma chave caracteristica para identificagdo de espécie (WYNEKEN, 2001).

A escapula é alinhada dorso-ventralmente e fixa-se a carapaga perto da primeira
vértebra toracica. Ventro-lateralmente faz parte da articulacdo do ombro e da fossa glenoide.
Os processos do acrémio estendem-se medialmente a partir de cada escapula para articular o
endoplastrdo por ligamentos. Os coracoides formam o restante da fossa glenoidal e cada um
termina em uma cartilagem coracoide (WYNEKEN, 2001).

A pelve é composta por 3 (trés) pares de 0ssos: pubis, isquio e ilio. Os 0ssos pubicos e
o0 isquio formam a parte da pélvis posicionada ventralmente. Os dois ilios sdo orientados
dorso-ventralmente de modo a se articularem com as vértebras sacrais, e anexar a pélvis com
a carapaca por meio de ligamentos. Todos os 3 (trés) ossos formam o acetabulo (encaixe do
quadril) de cada lado. Embora estes 0ssos sejam separados, nos filhotes eles estdo unidos por
cartilagem, mas que rapidamente se ossificam e se fundem para formar uma estrutura Gnica
nas tartarugas mais velhas (WYNEKEN, 2001).

Existem 12 ou mais vértebras caudais. As vértebras caudais das fémeas sdo curtas e
diminui de tamanho distalmente, em machos adultos s&o grandes, com lateral robusta e
apresentam processos dorsais (WYNEKEN, 2001).

1.2 Aspectos gerais do trato digestdrio das tartarugas

Acredita-se que o estudo e informacdo da biologia e ecologia de tartarugas marinhas
ainda estdo sendo ampliados a nivel mundial, uma vez que os estudos morfologicos sdo
rudimentares. Estes estudos relacionados ao sistema digestério comprovam que sua
morfologia esta densamente relacionada aos habitos alimentares (SILVA, 2004). Também
neste raciocinio defende-se que estudos de parametros morfométricos do trato gastrointestinal
se fazem necessarios para fornecer subsidios sobre os processos digestorios dos alimentos no

organismo animal e indicar a preferéncia alimentar de uma espécie (LUZ et al., 2003).
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Segundo PINTO (2006), estudos anatdmicos e morfométricos fornecem informagdes
importantes para medicina veterinaria de animais silvestres. Esses estudos junto com exames
complementares como endoscopia, colonoscopia e radiografia podem ser conduzidos em
queldnios, com finalidade de elucidar fendmenos fisiologicos e patologicos do trato
gastrointestinal (MEYER, 1998). No entanto, HOLT (1978) complementa que essas pesquisas
em répteis ainda sdo insuficientes, embora haja uma utilizacdo maior em queldnios,
principalmente nas estimativas de obstrucdes gastroentéricas por corpos estranho devido o
consumo acidental de lixo que ocorre com espécies de tartarugas marinhas, como verificado
na espécie de Chelonia mydas (LOPES et al., 2018).

Salienta-se que tudo que for relacionado sobre da morfologia dessa espécie é
importante, mesmo que se utilizem poucos de individuos. Deste modo, apenas pelo
conhecimento dos aspectos quantitativos da dieta selecionada, dos processos digestivos, e da
alimentacdo pode ser possivel descobrir qual a funcdo destes animais no ambiente marinho
(BJORNDAL, 1997). Assim, o conhecimento destes aspectos, ainda que bésico, quando
aliado ao uso destas metodologias podem ser somados aos esforcos para a conservacao das
tartarugas marinhas.

Os répteis mostram alto grau de adaptagcdo morfofisioldgica aos seus habitats, sendo o
tubo digestdrio peculiar para espécies herbivoras, onivoras e carnivoras, diferindo na forma
do estdmago e em comprimento e volume do intestino delgado e intestino grosso (ZENTEK e
DENNERT, 1997). De acordo com estudos, os répteis carnivoros tém um estdmago simples,
mas distensivel, e o intestino tende a ser curto. Enguanto a maioria dos répteis herbivoros tem
um estdbmago grande e complexo, que funciona como depoésito ou cAmara fermentativa, com
intestino relativamente longo (HILDEBRAND, 1995; HILDEBRAND e GOSLOW, 2006).

A mucosa do intestino delgado em muitas tartarugas marinhas possui aspecto de
“favos de mel” (WORK, 2000; WYNEKEN, 2001). Entre as espécies de tartarugas marinhas
existe diferenca na forma do estdmago, no qual a espécie herbivora (C. mydas) e as onivoras
(Eretmochelys imbricata e Lepidochelys olivacea) apresentaram estbmago com aspecto
saculiforme em J, e as carnivoras (Caretta caretta e a Dermochelys coriacea) com aspecto
tubular (MAGALHAES, 2007).

A presenca de pregas transversais na mucosa gastrica em D.coriacea foi registrada
(WORK, 2000), divergindo do padrio encontrado para esta espécie por MAGALHAES
(2007), que descreveu pregas longitudinais na regido céardica, pregas transversais na regiao
fandica e auséncia de pregas na regido pilérica. Também foi proposto que nas espécies

Chelonia mydas, Lepdochelys olivacea, Caretta caretta e Eretmochelys imbricata existam
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diferengas na mucosa do duodeno, jejuno e do ileo, sendo a mucosa do duodeno marcada com
pregas reticulares e do jejuno e ileo por pregas longitudinais (MAGALHAES, 2007).

Verificou-se em Dermochelys coriacea, que todo o intestino delgado apresentou
mucosa com pregas reticulares. De acordo com WYNEKEN (2001), a transicdo entre as
diferentes regides do intestino (duodeno, jejuno e ileo) é muitas vezes de dificil delimitagdo e
identificacdo, sendo necessario o uso de métodos histolégicos para sua comprovacdo. O
intestino grosso em tartarugas marinhas € marcado pela alternancia de regides abauladas
(haustros ou saculagbes) com auséncia de pregas, e estreitamentos com pregas retilineas. A
regido referente ao reto apresenta pregas retilineas evidentes (MAGALHAES, 2007). De
acordo com PARSONS e CAMERON (1977), prop6s-se que o padrdo do Célon é muito
dificil de delinear porque raramente é distinto, e por ser distensivel, o padrdo das pregas
podem apagar-se completamente quando o célon esta cheio.

Reconhece-se que os estudos morfolégicos em tartarugas marinhas ainda sdo escassos,
existindo pouca bibliografia sobre o assunto, tornando necessario mais estudo nessa area, no
intuito de assentar bases morfologicas para posteriores aplicacfes em pesquisas (LUZ et al.,
2003). Sao poucos os trabalhos publicados com dados histoldgicos do tubo digestorio em
queldnios, sendo a maioria destes apresentados em congressos sobre tartaruga marinha
(MAGALHAES et al., 2008), ou em relatorio (SANTOS et al., 1998), monografia sobre
tartaruga marinha (MAGALHAES, 2007), ou artigo sobre C. mydas (MAGALHAES et al.,
2007), ou artigo contendo apenas a descri¢do histoldgica do es6fago (VOGT et al., 1998).

Portanto existe a necessidade de maiores informacGes que auxiliem na correta
localizacdo e delimitacdo das estruturas do tubo digestorio bem como esclarecer questdes
referentes a adaptacGes morfoldgicas frente a variagdes nutricionais na dieta, tanto na natureza

como centro de reabilitacGes destes animais.

2. OBJETIVO
Descrever o sistema esquelético e os aspectos morfoldgicos do trato gastrointestinal da

tartaruga verde (Chelonias mydas).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Compreender os aspectos gerais da anatomia da tartaruga verde;
e Revisar as caracteristicas gerais da tartaruga verde;
e Avaliar os aspectos morfoldgicos no trato gastrointestinal das estruturas do fleo,

Colon Proximal e Colon Distal;
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e Descrever uma nova estrutura anatdbmica localizada no osso hioide na tartaruga
verde,

e Elaborar um guia de auxilio de Necropsia em campo.

3. MATERIAL E METODO

3.1  Animais

Neste estudo utilizaram-se 05 espécimes de tartarugas verdes (Chelonia mydas), as
quais foram encontradas mortas dentro da Area de Protecio Ambiental — Cananeia-Iguape-
Peruibe e Unidades de Conservacdo da Fundacdo Florestal do Estado de SP, e que foram
coletadas pelo Projeto SOS Tartarugas-IBIMM, com licenca do Tamar/lcmbio-50132,
autorizacdo do Comité de ética- 007/18-Ceua-IBIMM e doadas para FMVZ. A utilizacédo
destes animais foi aprovada pela CEUA FMVZ-USP n° 7852070319 de 29/05/2019.

3.2  Biometria

A metodologia utilizada para o procedimento de biometria e para necropsia
correspondeu-se ao proposto por WYNEKEN (2001). Os dados de biometria das carcagas
elencaram-se a partir do exame externo dos espécimes, para verificar: a espécie, o tamanho e
sexo quando possivel.

Para verificar o tamanho dos animais aferiu-se sua massa corporea, sendo utilizada
uma fita métrica para obter as medidas de: (I) Comprimento curvilineo da carapaca (CCC; do
inglés: CCL — Over the Curve Carapace Lengh) - medida da parte anterior e estendida até a
parte posterior do casco do animal; (1) Largura curvilinea da carapaca (LCC; do inglés: CCW
— Over the Curve Carapace Width) — medida horizontal no ponto mais largo do casco de um

lado e estendido até o outro, tipicamente nas cristas mais laterais (WYNEKEN, 2001).

3.3  Osteologia

Para o estudo da osteologia da tartaruga verde foi realizado um corte no plastréo, de
acordo com a linha vermelha (Figura 1A), utilizou-se uma faca fina e um bisturi (Figura 1B).
Entre a carapaca e o plastrdo foi necessario encontrar a regido de cartilagem para facilitar o
corte.
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Figura 1 - Tartaruga verde em deculbito dorsal. Em 1A, posicionamento dos cortes para retirada do plastrdo
(linha vermelha) e locais onde o plastrdo se prende aos 0ssos da escapula e 0ssos da cintura pélvica (circulos
azuis). Barra: 50 cm. Em 1B, utilizag8o de faca fina ou bisturi para realizacdo do corte do plastréo.

Posteriormente, ao cortar as inser¢fes dos musculos esqueléticos, pode-se realizar a
separacgdo entre o plastrdo e a carapaca; os circulos em azul indicam &reas aonde as escapulas
(parte anterior) ou pélvis (parte posterior) se unem ao plastrao (Figura 2A, 2B, 2C). Estas
foram do separadas do plastrdo cortaram-se os ligamentos e cartilagem proxima ao interior do
mesmo. Apo6s a remocado do plastrdo, foi possivel observar os musculos peitorais e o plastrao.
Os musculos peitorais (o “motor” da tartaruga) ocupam grande porcdo da cavidade
(celomatica) corporal. A unido das claviculas (escapulas) e da pélvis ao plastrdo também foi

observada (Figura 2C).
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Plastrao

Figura 2 — [A-C] Cortes e separagdo do plastrao, processo do acromio (escapula) e cintura pélvica, misculos peitorais e
plastrdo. Barra: 50cm.

3.4  Necropsia

Os animais foram colocados em posicdo de decubito dorsal, e foi realizada a retirada
dos 6rgdos a partir da abertura do plastrdo. O corte foi efetuado através do pescoco e
estendido lateralmente ao redor das regifes axilares e ao longo da costura feita pelos escudos
marginal e inframarginal com o auxilio de faca e bisturi.

Para coleta dos 6rgéos do ileo, Célon Proximal e Célon Distal com auxilio de bisturi,
foi realizada abertura e corte longitudinal dos 6rgaos. Amostras de 0,5cm de comprimento de

10 animais foram coletadas e fixadas em formol 10%.

3.5  Maceragdo
Apdbs abertura do plastrdo e retirada de todos os drgdos internos, o animal foi
congelado por 15 dias em freezer a -5° C. Este processo faz com que os tecidos se desgrudem
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melhor durante o processo de maceracdo. O animal foi descongelado dentro de recipiente
com &gua, em temperatura ambiente, por pelo menos 08 horas. As partes dos animais foram
separadas: nadadeiras anteriores foram cortadas na altura das escapulas; as nadadeiras
posteriores foram cortadas junto a cintura pélvica; casco; plastrdo; e cabeca. Contudo, a
cabeca foi mantida junto ao pescoco para ndo se soltar. Apds a retirada dos membros
anteriores, separaram-se as escapulas. Os 0ssos da pélvis e da cauda foram retirados com
cuidado. Potes de plastico resistentes a temperatura alta (100° C) foram preparados, e
etiquetas foram colocadas com os nomes dos respectivos 6rgaos que foram armazenados.
Retirou-se todo excesso de pele e tecido dos érgdos, com 0 maximo cuidado para nao
fraturar nenhum osso. Desbastou-se a0 méaximo, sem remover as cartilagens. Preparou-se a
maceracao com agua quente, tomando muito cuidado para ndo ocorrer acidentes. Recipientes
com tampas foram preparados, e acondicionaram-se 0s membros dentro dos mesmos, sempre
colocando etiquetas nomeadas. A agua fervida (100° C) foi despejada dentro do recipiente até
a boca, e este foi fechado com a tampa. Repetiu-se esse processo de 04 em 04 horas, até que
os tecidos se soltassem com facilidades dos ossos, aproximadamente 04 banhos. Apos,
verificar que todas as partes estavam limpas, sem excesso de pele ou cartilagem, foi dado um
banho de &gua quente por 30 minutos com solucdo aquosa de hipoclorito de sédio (NaClO)
(30%), diluido em 70% de agua quente. Para clarear e retirar qualquer residuo de material
decomposto e excessos foi acrescentado 10% de solugdo aquosa de Peroxido de hidrogénio
(H?*0?). Terminado o processo de limpeza, lavaram-se 0s 0ss0s em agua corrente dentro de
uma peneira, para evitar perdas dos mesmos, tomando cuidado com 0s 0ss0s muito pequenos
das nadadeiras, da coluna cervical e cauda, podem se perder com muita facilidade. Os 0ssos
foram colocados para secar ao sol, por aproximadamente 08 horas, evitando deixa-los muito
tempo em exposicdo para ndo amarelar as pe¢as. Animais adultos tém acumulo de gorduras
nos 0ssos, levando mais tempo para este processo. Uma estufa simples, feita com caixa
madeira e 01 lampada de 100 w foi confeccionada, e o material foi colocado dentro desta por
02 dias. Importante ter na estufa um furo para saida do vapor de agua, que é liberado pelos

0SSOS NO Processo de secagem.

3.6 Anatomia do osso hioide

Ap0s a separacdo e desarticulagdo do cranio, foram feitos cortes com auxilio de bisturi
e seccionados na pele e musculatura, para acesso a lingua. Apds a retirada de toda a lingua do
animal, foi feita a separacdo da musculatura e da cartilagem da lingua chegando ao 0sso

hioide.



21

3.7  Microscopia de Luz (ML)

Amostras de segmentos do ileo, colén proximal, colén distal e do osso hioide foram
coletadas e fixadas em solucéo de Paraformaldeido 10%. Em seguida foram desidratadas em
série de etandis em concentracBes crescentes (70 a 100%) e diafanizadas em xilol, com
posterior inclusdo em parafina histologica. Cortes de 5um de espessura foram realizados no
micrétomo (Leika, German) e corados com hematoxilina-eosina (H&E). As imagens foram

obtidas através do microscopio de luz Nikon Eclipse E-800.

3.8 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As amostras foram fixadas em Paraformaldeido a 10%, pds-fixadas em tetroxido de
Osmio a 1%, desidratado em séries crescentes de alcoois em concentracdes de 70%, 80%, 90
e 100%, secas em aparelho de ponto critico Balzers CPD 020 (CADI-FMVZ-USP), colados
com cola de carbono em bases metalicas de aluminio (stub) e metalizados (“sputting”) com
ouro no aparelho metalizador EMITECH K550 (FMVZ-USP), e posteriormente, foram
analisadas e fotografadas em microscopio eletrénico de varredura LEIKA-435VP (FMVZ-
USP).

3.9  Tomografia computadorizada

Os animais foram levados ao centro de radiologia e tomografia do Hospital
Universitario da Universidade de Sdo Paulo, onde se procedeu ao diagnostico das imagens
através do Equipamento Tomografo: Philips Brilliance, 64 fileiras de detectores. Espessura de
Corte: 1mm. Foram obtidas janelas para partes moles e para partes 6sseas. Janelas para partes
moles: Centro (WL 60) e Largura (WW 400), Janelas para partes 6sseas: Centro (WL 300) e
Largura (WW 1.500), Cortes reconstruidos nos planos: Axial, Coronal e Sagital. A Técnica de
Reconstrucdo Volumétrica foi elaborada com Volume Rendering e 0s programas de
computador usados para visualizacdo e captura foi feita através de Philips Workstations e
Radiant DICOM Viewer. Para 0s 0ssos dos hioides foram usadas somente janelas para partes

Osseas. (Hospital Universitario - Centro de Radiologia/USP).
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4. RESULTADOS

Os animais foram pesados e averiguou-se a massa corporea de cada um, e registra-se
mencionada na tabela (1) abaixo, assim como as respectivas medidas de comprimento

curvilineo da carapaca (CCC), e largura curvilinea da carapaca (CCL).

Tabela 1 - Dados biométricos de tartarugas verdes. CCC= comprimento total da carapaga — (cm);
CCL= largura total da carapaga-(cm); P= Peso (Kg)

ANIMAL CCC (cm) CCL (cm) Peso corporal (kg)
01 40 35 6,5
02 36 32 4,5
03 26 25 1,6
04 38 36 55
05 445 39,5 7,8

Fonte: Lopes (2019)
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4.1  Tomografias computadorizadas — esqueleto e imagens em 3D

Na tomografia computadorizada em 3D, descrevem-se todas as estruturas 0sseas que
compde o esqueleto cranial, axial e apendicular da tartaruga verde (Figura 3).

Figura 3 — Tomografia computadoriza em 3D, das vistas ventral e dorsal do esqueleto da tartaruga verde, feito

em tomografo, no centro de Radiologia e Tomografia do Hospital Universitario da Universidade de Sao Paulo.
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Se: 701 . 2ANOS
< 2 O

50319

PESQUISA
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Fonte: Lopes (2019)
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Apos a realizacdo da tomografia computadoriza do crénio da tartaruga verde, ficou
evidente a presenca de uma nova estrutura 6ssea localizada no aparato do hioide da espécie,

até entdo, ndo sendo descrito na literatura mundial (Figura 4).

Figura 4 - Tomografia computadorizada em 3D, da vista ventral do crénio da tartaruga verde (Chelonia mydas)

TARTARUGA VERDE
2ANOS
0

50319
PESQUISA
Tartaruga?
lartaruga?

I | ! \

WL 123 WW: 255 (D]
2

_

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: observa-se nas figuras I, Il e Il — presenca da nova estrutura (processo ceratobranquial 2 - circulo
amarelo)
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4.2  Osteologia da tartaruga marinha

Acrescenta-se que ap0s 0 processo de osteomontagem, as divisdes anatdmicas da
tartaruga verde (Chelonia mydas) totalizaram-se conforme observadas na Figura 5. O sistema
esquelético das tartarugas marinhas apresentou-se com aproximadamente 200 0sso0s, e nota-se
a formacdo de uma carapaca 0ssea. O esqueleto esta dividido em endoesqueleto (0ssos
internos) e exoesqueleto (carapaca e plastrdo). O endoesqueleto é composto por 0Ss0s
internos, e é dividido em duas partes: axial (cabeca, vértebra e costelas) e apendicular
(membros e pelve). As tartarugas apresentam-se com cerca de 50 vértebras e suas costelas se

desenvolvem juntamente com as placas costais da carapaca (Figura 5).

Figura 5 — Divisdo do esqueleto da tartaruga verde

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A (esqueleto cranial), em B (esqueleto Axial) e em (C) esqueleto apendicular. Legendas — | —caixa
cranial, mandibulas, ranfoteca e hioide, Il- ossos cervicais, Il — membros anteriores (nadadeiras), 1V- Ossos
escapulares e peitorais, V- casco e derivados da costela, VI- membros posteriores (nadadeiras e 0ssos pélvicos),
VIl — o0ssos da cauda, VIII — Ossos do plastréo.

Averiguou-se que a tartaruga marinha tem o cranio solido e ndo possui aberturas

temporais, além de ser formado pela juncéo de varios 0ssos pequenos, que tem como objetivo
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proteger seu cérebro. O cranio é formado por neurocrénio e branquiocranio sendo que o
primeiro abriga o cranio, e segundo o recobre. Em geral, é uma estrutura relativamente
grande, e com uma mandibula forte e 0ssos pequenos. O cranio € redondo com um focinho
curto e reto. A mandibula superior possui contorno liso em forma de U; o palatino esta entre
as margens da maxila e as narinas internas. A mandibula inferior tem uma saliéncia paralela
ao interior da superficie e uma cuspide na linha média. Apresentou-se com um 0sso hioide,
que tem a funcéo de sustentar a lingua, e tem um par de bicos queratinosos nas mandibulas
superiores e inferiores chamados de ranfoteca. Eles cobrem o osso maxilar, pré-maxilar e

vbmer da maxila, e o dentéario da mandibula. (Figura 6).

Figura 6 — Divisdo do cranio da tartaruga marinha (Chelonias mydas).

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A, vista lateral, | — Pré- Maxila, Il - Maxila, I11- Pré-frontal, IV — Frontal, V- Pés Orbital Frontal,
VI — Pés-Frontal, VII - Parietal, VIII - Supraoccipital, IX — Squamosal Posterior, X - Cavidade Timpanica -
Quadrado, XI — Squamosal Anterior, X1l — Zigomatico (Jugal), XIIl - Quadrado Jugal, XIV — Articular, XV -

Angular, XVI —Surangular, XVII - Coronoide, XVIII - Dentéario. Em B, vista dorsal, | — Parietal , Il - Squamosal,
Il - Frontal, IV - Pds-Orbital, V- Pré-Frontal, VI - Pré-Maxila, VIl — Supraoccipital. Em C, vista lateral, | -
Cavidade Orbital, Il - Pré-Maxila, 11l - Maxila, IV — Fenda, V — Jugal (Zigomatico), VI - Quadrado, VII -

Squamosal, I1X - Supraoccipital, X — P6s Orbital, XI - Parietal. Em D Mandibula, | - Dentario, Il - Fossa, Il —
Pré-Articular, V- Angular, V- Articular.

Os 0ssos do pescogo € o grande responsavel por compor a coluna vertebral, sendo
assim, o reptil consegue se proteger dentro da carapaca onde as costelas e as vértebras dorsais

estardo protegidas pela camada dura de seu casco. A coluna vertebral é dividida em 08
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veértebras cervicais, sendo que a oitava esta fundida a carapaca, assim como as 10 vértebras
torécicas e as costelas (Figura 7).

Figura 7 — Vértebras do esqueleto da tartaruga verde (C. mydas)

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: | - Corpo Vertebral do Atlas; Il — Atlas; 11 — Axis; IV a VIII — Vertebras Cervicais; X — Vertebra C9,
que se funde ao casco.
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O casco € rigido, e protege os animais de predadores, das varia¢fes climaticas e
pressdes ambientais. O casco e formado pela fusdo de ossos da coluna vertebral, costelas e
cintura pélvica. A porcao dorsal do casco é denominada carapaca e a porcao ventral, plastréo.
Esta camada de ossos separados tem como finalidade envolver e proteger o corpo do réptil.
Seu casco é composto por 50 0ssos e cobertos por 26 placas de queratina que tem um grande
poder de regeneracdo. As margens desses escudos ndo estdo alinhadas com as estruturas dos

0ssos (Figura 8).

Figura 8 - Casco da tartaruga verde Chelonia mydas

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A, vista dorsal, sendo, | - Ossos Neurais, Il - Osso Nucal, 11l - Ossos Pleurais, IV - Osso Caudal, V
- Osso Supra Caudal, VI - Ossos Periféricos. Em B, vista ventral, sendo em | - Vértebra Cervical Fundida, Il -
Costelas, I1 - Fontanelas, IV a XIII - VVértebras Dorsais.

O plastrdao da tartaruga marinha € formado por 09 ossos, sendo 4 pares e um nao

pareado. Estes sdo classificados, da porcdo anterior para posterior, em epiplastréo,
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hipoplastréo, hioplastréo e xifiplastrdo, e entoplastrdo. O entoplastrdo na tartaruga verde tem é

especifico e serve para identificar a espécie (Figura 9).

Figura 9 — Plastréo e coluna vertebral da tartaruga verde.

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: Em A, | — Epiplastrao, Il -Entoplastrédo, 111 — Hioplastrao, IV - Hipoplastrdo, V - Xifoplastrao.

Os o0ssos da nadadeira, exceto as falanges, sdo curtos e pequenos. Nos adultos estes
0ssos sdo fundidos por tecido fibroso. As nadadeiras séo curvadas para o lado por conta do
plastrdo. A lamina da nadadeira € formada por alargamento e achatamento dos 0ssos do punho

e alongamento dos digitos. No membro toracico o Umero, que se articula com o ombro na
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fossa glenoide é achatado com a cabega deslocada em aproximadamente 20°graus do eixo do
0ss0. Nos esqueletos preparados, a cartilagem é muitas vezes perdida. A escapula é alinhada
dorso-ventralmente e fixa-se a carapaca perto da primeira vértebra toracica. Ventro-
lateralmente faz parte da articulacdo do ombro e da fossa glenoide. Os processos do acrémio
estendem-se medialmente a partir de cada escapula para articular o endoplastrdo por meio de
ligamentos. Os coracoides formam o restante da fossa glenoidal e cada um termina em uma
cartilagem coracoide (Figura 10A).

O membro pélvico (nadadeira) € composto pelos ossos: radial, ulnar, central,
pisiforme, carpais distais, metacarpos alongados e falanges. Os ossos radio e ulna sdo curtos
nas tartarugas marinhas (Figura 10A e 10B).

Figura 10 A — Nadadeiras toracicas da tartaruga verde

Fonte: Lopes (2019) )
Legenda: Em: | — Coracoide; 1l — Umero; 11 — Radio; IV — Escépula; V - Carpos Distais; VI — Pisiforme; VII —
Ulna; VIII — Ulnar; IX — Metacarpo; X — Central; XI — Intermédio; X1l — Radial; XI1I — Unha; XIV- garra
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Figura 10 B — As nadadeiras pélvicas articuladas com os 0ssos da pélvis

Fonte: Lopes (2019) i )
Legenda: Em: | — Puabis; 1l — Isquio; Il — Fémur; IV — llio; V — Fibula; VI — Metatarso; VII — Tibia; VIII -
Astragalo; IX — Tarso; X, Xl e XIl — Metatarsos; XII — Falanges; X1V - Unha.

A regido pelvica e composta por 03 (trés) pares de 0ssos: pubis, isquio e ilio. Os 0ss0s
pubicos e o isquio formam a parte ventralmente posicionada da pélvis. Os dois ilios séo
orientados dorso-ventralmente para se articular com as vértebras sacrais, € anexar a pélvis a
carapaca atraves de ligamentos. Todos os 03 (trés) ossos formam o acetabulo, encaixe do
quadril, de cada lado do corpo. Embora estes 0ssos sejam separados, eles estdo unidos por

cartilagem (Figura 11).



Figura 11 - Ossos da pélvis da tartaruga marinhas

Fonte: Lopes (2019) i i
Legenda: Em: | - Pabis, Il - Isquio, 111 - Ilio.

A cauda é formada por 12 ou mais vértebras caudais (Figura 12).

Figura 12 - Ossos da cauda.

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: Em: I, Il, 111 - Ossos Sacrais, e em IV- Vertebras Caudais

32
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Durante o processo de avaliagdo anatdmica da lingua e do 0sso hioide da tartaruga
verde (Chelonia mydas) (Figura 13A-C), encontrou-se uma nova estrutura anatdbmica até
entdo nao observada, o que chamou bastante atencdo (Figura 13-F). Verificou-se que esta
estrutura ainda ndo havia sido citada ou descrita em revisdes da literatura mundial sobre
trabalhos com ossos do hioide de tartarugas marinhas, o que nos levou a discutir uma nova
nomenclatura para a mesma. Para comprovar se ndo era apenas alguma anomalia nos animal
avaliado, o0 0sso hidide de outros 10 animais da mesma espécie foram dissecados e analisados.
Evidenciou-se a estrutura em 06 destes espécimes. Procedeu-se entdo em fazer uma
tomografia computadorizada do cranio para verificar a presenca da formacdo desta estrutura
0ssea, ficando evidente sua existéncia nos exames e confirmada, o que nos deu subsidios para

considerarmos que esta estrutura faz parte da formacao do 0sso hioide.

Figura 13 — Osso Hioide da tartaruga verde

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A, Corte anatdmico da lingua para retirada do osso hioide, sendo | — Ceratobranquial, 11 - Corpo
Hioide, Il — Ceratobranquial 2. Em B, IV - Bico Cérneo, Il - Lingua, 11l - Musculatura do Ceratobranquial. Em
C, VII — Lingua, VIII — Aparato do Hioide (Ceratobranquial | ou Corno 1), IX - Ceratobranquial 1l (Corno I1).
Em D, X - Corpo do Hioide, XI — Ceratobranquial I, XII - Ceratobranquial. Em D, E, e F, Processo
Ceratobranquial 2 (circulo amarelo).
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Ap0s confirmacdo desta estrutura por meio da tomografia computorizada foi realizada
a microscopia eletrénica de varredura, a fim de visualizarmos sua constitui¢do. Assim, é
possivel observarmos as camadas porosas dos 0ssos de acordo com as Figuras 14 e 15. Sendo

que na Figura 15, as camadas com diferente composicdo foram definidas em diferentes cores.

Figura 14 — Microscopia Eletrdnica de Varredura do 0sso Processo Ceratobranquial 2

Cie

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A: representado pelo circulo amarelo, tem-se osso calcificado, aumento de 1um. Em B: no circulo
amarelo notamos a presenca de Poros, aumento de 1um. Em C: canais porosos, aumento de 100um. Em D: I-
estrutura 6ssea, em Il- cartilagem, aumento de 300um.
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Figura 15 - Microscopia eletronica de varredura da nova estrutura 6ssea Osso Processo ceratrobranquial

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em A nota-se o o0sso calcificado (verde) e a cartilagem (violeta) - aumento de 1um. Em B: | — 0sso
calcificado, Il - cartilagem, musculos (seta) - aumento de 300um. Em C: 111 - osso calcificado com os poros, 1V -
cartilagem - aumento de 1um.
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Analisou-se também ap6s a abertura do plastrdo e fotodocumentado,
macroscopicamente, a topografia de todos os 6rgdos. O bom estado de conservagdo destes

animais permitiu caracteriza-los (Figura 16).

Figura 16 — Imagem obtida da abertura apds a retirada do plastrao, mostrando as posi¢des dos érgaos internos da

tartaruga marinha (Chelonia mydas).

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: 1 — Esdfago; 2 — Estdmago; 3 — Coragdo; 4 — Figado; 5 — Intestino Grosso; 6 — Intestino Delgado; 7 —
Musculatura peitoral. Foto de Edris Queiroz.

O ileo apresentou pregas retilineas longitudinais e regides rugosas (Figura 17A). A
histologia descritiva do ileo foi marcada pela presenca de vilosidades. Os resultados
mostraram que o ileo nos animais juvenis, apresentou camada serosa, muscular interna e
muscular longitudinal, presenca de fibras musculares justapostas - musculo liso, acimulos de

linfécitos na lamina propria (Figura 17 B, C e D). Tanto na microscopia eletrénica varredura
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(Figura 17 E, F e G) quanto na microscopia de luz (Figura 17 C) ficou evidente a divisdo das
camadas musculares e presenca de fibras musculares nas camadas e pregas retilineas

justapostas.

Figura 17 — Morfologia do ileo da tartaruga-verde

Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Em (A) - Pregas retilineas da mucosa (justapostas). Barra 1 cm. Morfologia do ileo da tartaruga-verde
(Chelonia mydas) observada a partir de cortes longitudinais analisada em fotomicrografia, imagens B, C, D.
Camadas: (MIV) microvilosidades (SE) — células que compdem o tecido da serosa do ileo; (LM) — musculo
longitudinal; (CM) — camada muscular; (LP) — Iamina prépria; (MM) — muscular da mucosa; (MUC) — mucosa;
(VS) vasos sanguineos - Barral00 um/ 500um / Bar 50pm.

Morfologia do ileo da tartaruga-verde (Chelonia mydas) observada em microscopia eletrbnica de varredura
(MEV) - E, Fe G. Em (E) - Posicdo das camadas do ileo MUC, SE, ML, MM, LP. (F) — Fibras musculares
retilineas justapostas e foliadas. (G) — Fibras musculares lisas longitudinais (secéo transversal). Bar 1um / Bar
300pum.
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Externamente, o Célon Proximal foi marcado pela alternancia de regifes abauladas
(haustros ou saculages) e estreitamentos (Figura 18).

Figura 18 — Cdlon proximal da tartaruga-verde

Fonte: Lopes (2019)
Legenda: Observam-se as regiGes abauladas (setas amarelas) e estreitamentos (circulo amarelo). Barra 2cm

O Colon Proximal apresentou, em sua histologia, a mucosa pregueada contendo
glandulas na lamina propria. Em anélise a partir de fotomicrografia de microscopia de luz,
observou-se que as camadas celulares que compdem o tecido do Colon Proximal séo
abundantes e vascularizadas (Figura 19 A). Foi possivel identificar as camadas de serosa,
musculo longitudinal, camada muscular, lamina prdpria, muscular da mucosa e mucosa
(Figura 19A). Em fotomicrografia de microscopia eletronica de varredura (MEV), foi possivel
observar as camadas celulares e 0s vasos sanguineos, conforme Figuras 19 B e C.

O Colon Distal apresenta, em sua histologia, camadas celulares, com presenca de
linfocitos e grande vascularizacdo (Figura 19 D). Observou-se a auséncia de mucosa
pregueada. Conforme Figuras 19 D e E, tem-se a disposicao das camadas celulares obtidas em
microscopia de luz e fotomicrografia (MEV) em corte longitudinal.
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Figura 19 — Célon proximal da tartaruga-verde (Chelonla mydas)
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Fonte: Lopes (2019)

Legenda: Imagens observadas em microscopio de luz (A) e MEV (B e C). Em (A) tem-se as camadas celulares
gue compdem a regido do Colon proximal, rico e vascularizado, podendo ser visualizado 0s vasos sanguineos -
microvilosidades. (B) e (C) — Tem-se a identificacdo das camadas celulares: (LM) — muscular longitudinal; (SE)
— serosa; (LM) — muscular longitudinal; (CM) — camada muscular; (LP) — lamina prépria; (MM) — muscular da
mucosa; (MUC) — mucosa. Bar: 100um.

Colon distal da tartaruga-verde (Chelonia mydas) observada em microscépio de luz (D) e MEV (E). Em (D)
pode ser visto as camadas celulares do Célon distal, com presenca de linfcitos e com alta vascularizagdo;
corada com HE, 100um bar. Em (E) observa-se o arranjo das camadas celulares na sessdo transversal. Bar:
300pum.
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5. DISCUSSAO

A Anatomia ¢é de grande importancia na medicina veterinaria de animais silvestres.
Sabe-se que grande parte dos achados foi baseada nas técnicas de dissecacdo e estudo dos
o0ssos de diversos animais, 0 que leva a contribuir muito para as ciéncias morfoldgicas. No
caso das tartarugas marinhas, principalmente da espécie Chelonias mydas, ndo existe nenhum
atlas anatdmico completo, ficando os trabalhos restritos a producdo de artigos cientificos
complementares. Neste trabalho, as técnicas de anatomia e dissecacdo, para elaboracdo do
guia de campo, contribuiram para descoberta de uma nova estrutura, que foi identificada por
meio da tomografia computadorizada, uma importante ferramenta ao auxilio da pesquisa.

Constatou-se em um trabalho sobre tomografia computadorizada do cranio de uma
tartaruga marinha Caretta caretta, (KURATAMI ,1989) o autor descreveu todos 0s estagios
de formacéo dos ossos do hioide, desde a fase embrionéria até o animal adulto, e ndo aparece
a presenca da estrutura (0sso processo Ceratobranquial 2) encontrada neste trabalho, o que
leva a crer que a mesma pode estar presente apenas nas tartarugas verdes. No trabalho de
ARENCIBIA (2005), o autor descreve também o cranio da mesma tartaruga e faz exames de
tomografia computadorizada, ndo relatando também a estrutura citada. Outros autores como,
WERNEBURG (2012) e JONES (2012), fazem a descri¢do do cranio, imagem tomogréfica
do osso hioide das tartarugas Caretta caretta e Lepdichoelys kempi, e também néo registraram
a presenca desta estrutura.

Até entdo em todos os trabalhos publicados sobre a descricdo das estruturas
anatdmicas do cranio das tartarugas marinhas, nenhum dos autores nos trabalhos citados,
conseguiram visualizar a estrutura presente no aparato do osso hioide, 2 (segundo) corno
branquial ou osso ceratobranquial (2), da tartaruga verde, o que s6 foi evidenciado por
EDRIS et.al., (2019). Este achado pode estar relacionado ao estagio de maturidades das
tartarugas marinhas e também a sua alimentacgéo, visto que estes animais levam muitos anos
(em média de 20 a 35) para atingir a maturidade sexual e durante este processo passam por
varios processos de transformacdo osteologica, com fundicdo de ossos, como foi descrito
HIRTH (1977) e WYNEKEN (2001). WORK (2000) e WYNEKEN (2001) comentam as
particularidades que as tartarugas verdes tendem a apresentar, como acontece com 0S
espécimes do Havai, que apresentam uma estrutura apenas encontrada nelas, o “diverticulo
esofagico”, ainda sem uma funcdo descrita, sendo esta estrutura encontrada apenas nas

tartarugas verdes das regides do Caribe e também em alguns individuos da América do Sul.



41

As outras estruturas anatbmicas Osseas da tartaruga verde apresentam as mesmas
semelhancas ja descritas por WORK (2000) e WYNEKEN (2001) para todas as espécies de
tartarugas marinhas, sendo encontradas estruturas diferentes apenas no casco e plastrdo da
tartaruga de couro (Dermochelys corieaca), pois a mesma apresenta uma camada de gordura e
pele em sua formagdo. Este fato é devido a esta espécie ficar mais concentrada em aguas mais
frias.

Existem poucos estudos relacionados a morfologia e anatomia das tartarugas
marinhas, consequentemente, as bibliografias sobre o assunto sdo escassas, 0 que nos leva a
propor mais estudos nesta area para que seja possivel compreender melhor o comportamento
alimentar e metabolico destes organismos, conforme também foi proposto por e LUZ et al.,
(2003) e MAGALHAES et al., (2010). Em relacdo a anatomia destes animais, praticamente
ndo existem guias ou atlas, ficando todos os trabalhos e pesquisas restritas aos trabalhos de
Anatomia produzidos por WORK (2000) e WYNEKEN (2001), sendo assim o guia de campo
proposto neste trabalho vai auxiliar muito os trabalhos com necropsia de tartarugas marinhas,
tanto em campo quanto em laboratorio.

Macroscopicamente, foi possivel visualizar as mudancas entre as partes intestinais
duodeno/jejuno, pois o duodeno tem pregas reticulares, enquanto a transi¢cdo jejuno/ileo
possui pregas retilineas. No entanto, tem-se que ndo foi possivel identificar e delimitar a
transicdo destas Ultimas porgdes intestinais. Microscopicamente, o ileo apresentou pregas
retilineas e foliadas, os mesmos resultados foram descritos por MAGALHAES et al., (2010).
Segundo SANTOS et al., (2009), os queldnios da familia Podocnemididae possuem intestino
delgado de dificil delimitacdo macroscopica, ou seja, visualmente ndo da para distinguir a
separacdo entre duodeno, jejuno e ileo; indicando que é possivel identificar apenas pela
microscopia (exames histoldgicos); e também verificou que a mucosa apresentava pregas
reticulares e longitudinais em zig-zag.

A lamina propria identificada no ileo é formada de tecido conjuntivo frouxo, é
ricamente vascularizada e apresenta acimulo de linfocitos. Este tipo de tecido € encontrado
abaixo do epitélio e tem funcdo de servir de apoio, preencher espacos, nutrir, armazenar
agua/eletrolitos, e tem um papel importante na defesa, pois contém macrofagos, mastocitos,
plasmacitos e leucocitos, consistindo numa matriz extracelular de dificil penetragdo pelos
organismos invasores conforme JUNQUEIRA e CARNEIRO (2013).

O acumulo de linfocitos pode ocorrer devido a extensa superficie mucosa que esta
exposta a muitos microrganismos potencialmente invasivos e também dos que constituem a

flora do trato gastrointestinal e que auxiliam no processo digestivo. A presenca destas células
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no tecido constitui um importante local de respostas imunes. Em mamiferos humanos também
podem ser encontrados nddulos linfaticos e células imunocompetentes dispersas
JUNQUEIRA e CARNEIRO, (2013).

Nos experimentos realizados, observou-se que o revestimento do ileo apresenta uma
série de pregas. Tem-se que em determinadas regides do trato gastrointestinal, a mucosa e a
submucosa formam as pregas, que sdo projecOes intestinais, ou seja, essas vilosidades
contribuem funcionalmente para aumentar a capacidade absortiva do trato gastrointestinal,
pois apresentam varias estruturas que ampliam sua superficie, aumentando assim a area
disponivel para absor¢do de nutrientes JUNQUEIRA e CARNEIRO, (2013) em relacdo a
maior superficie de contato/aderéncia da mucosa( MAGALHAES et al., 2010; WYNEKEN,
2001). Explica-se deste modo o fato do ileo (intestino delgado) apresentar pregas na mucosa
enguanto o colo distal (porcdo do intestino grosso) ndo possui, ja que o primeiro tem o papel
principal de maior absor¢éo de nutrientes MAGALHAES et al., (2010).

As pregas, vilosidades e microvilosidades tém a funcdo de aumentar
consideravelmente a superficie de revestimento intestinal. De acordo com (JUNQUEIRA e
CARNEIRO 2013), tem-se que as pregas podem aumentar a superficie intestinal em cerca de
3 vezes; as vilosidades, em 10 vezes e as microvilosidades, em cerca de 20 vezes. Em
mamiferos, esses processos sao responsaveis, por um aumento de aproximadamente 600 vezes
na superficie intestinal, resultando em uma &rea aproximada de 200 m?.

Estas especializacBes sdo necessarias para a Chelonia mydas, pois sua alimentacéo,
constituida por algas, é de dificil digestdo, devido a presenca polissacarideos presentes na
parede celular vegetal. Dentre elas podem ser citadas a celulose e hemicelulose, além da
presenca de substancias pécticas, agaranas (agar), carragenanas, e outras que fazem parte da
constituicdo das paredes de revestimento e protecdo das algas (MAGALHAES et al., 2010;
RAVEN, 2014).

No intestino grosso foi possivel observar, externamente, a presenca de haustros e
auséncia de pregas. Em sua histologia, o colon proximal apresenta mucosa pregueada com
presenca de glandulas e linfocitos, a camada muscular da mucosa é formada por musculo liso,
e a camada submucosa é constituida por tecido conjuntivo frouxo. O colén distal apresentou
grande quantidade de linfocitos e vascularizacdo. E observou-se a auséncia de pregas nesta
porcéo intestinal (MAGALHAES et al., 2007). Observou-se que no inicio do intestino grosso
foi possivel observar pregas e depois passou a ser desprovido destas. As grandes quantidades
de celulas do sistema imune devem estar ligadas a variedade e abundancia da populagdo
bacteriana no intestino grosso, conforme JUNQUEIRA e CARNEIRO, (2013) e
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MAGALHAES et al., (2010). Na microscopia eletronica de varredura, pode-se evidenciar a
grande presenca de vasos sanguineos e das camadas celulares.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que a Anatomia Veterinaria e osteologia como ferramenta de estudos é de
imprescindivel importancia para estudos com animais marinhos e contribui muito para novos
achados. A nomenclatura da descoberta de um novo 0sso na tartaruga verde reflete-se sobre a
importancia do uso de equipamentos modernos que podem ajudar na compreensao do sistema
esquelético, da anatomia, e dos habitos alimentares destes animais, que é completamente
diferente das outras espécies de tartarugas marinhas, talvez por isto, ainda ndo sendo descrito
ou encontradas nelas. Abre-se aqui uma nova porta para estudos sobre a funcgdo desta estrutura
e porque ela ndo aparece em todas as tartarugas verdes. O estudo das partes anatdbmicas
através da osteotécnica e osteomontagem da tartaruga verde permite-se que novas estruturas
possam ser achadas e que 0s equivocos publicados em trabalhos anteriores, possam ser
corrigidos.

Descreve-se aqui que o estudo de érgdos especificos do tubo digestério da Chelonia
mydas mostrou-se satisfatoria ao seu habito alimentar, existindo especializacbes exclusivas
como as diferencas na mucosa do intestino, a presenca de pregas; a grande vascularizacao e
um desenvolvido sistema de defesa. As especializa¢fes auxiliam no processo digestivo e séo
necessarias, pois sua alimentacdo é de dificil digestdo, devido o tipo de alimento que
forrageiam.

O conhecimento morfologico de estruturas envolvidas em processos fisioldgicos
basicos nos organismos € extremamente importante na aquisicdo de conhecimentos
ecoldgicos e evolutivos sobre as espécies.

Reflete-se entdo este trabalho sobre a grande importancia de ligar as areas da Medicina
Veterinaria como a anatomia, osteologia e morfologia e com isto abrir portas, para que
médicos veterinarios, bidlogos, zootecnistas possam fazer um melhor trabalho dentro da

reabilitagdo destes animais marinhos.
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8. GLOSSARIO

Atlas - € a primeira vértebra cervical, também pode ser nomeada de C1.

AXis - é a segunda Vvértebra cervical, também pode ser nomeada de C2.

Canal auditivo - regido de entalhe posterior ao quadratojugal.

Carapaca - porcéao dorsal do casco.

Casco - estrutura formada pela fusdo de ossos da coluna vertebral, costelas e cintura pélvica,
originando seis tipos 0sseos e cobertos por placas de queratina.

Cauda - extenséo da coluna vertebral de uma tartaruga

Cintura escapular - também composta por dois 0ssos: a escapula com seu processo acromial
e o coracdide, formando uma estrutura de forma trirradiada.

Cintura pélvica - Composta por trés pares de 0ssos: 0 pubis, o isquio e o ilio. Em tartarugas
jovens, estes 0ssos sdo separados e unidos por cartilagens; em individuos mais velhos
fundem-se e formam uma Unica estrutura. Porém em tartarugas de couro, permanecem ligados
por cartilagem ao longo da vida.

Costelas - sdo fundidas a estrutura da carapaca.

Coracdide - forma juntamente com a escépula a fossa glenoide, para entdo se estender caudo-
medialmente. Sua regido ventral é plana e larga distalmente, terminando em formato de meia
lua na cartilagem coracdide.

Corondide - € um 0sso que compdem a cintura peitoral de uma tartaruga.

Crop - (diverticulo esoféagico) — Bolsa localizado no es6fago, sem funcdo definida, presente
apenas nas tarugas verdes do Havai e América do Sul

Dentario - projeta-se posteriormente na superficie labial da mandibula ao lado da angular.
Entoplastrdo - é um elemento mediano entre epiplastrdo e hyoplastrdo. Ajuda na
identificacdo das espécies.

Epiplastrdo - placa 6ssea do par anterior do plastrdo das tartarugas, que corresponde as
claviculas dos outros répteis (claviculario).

Escamas laterais - localizadas ao lado dos olhos, sdo também utilizadas na identificacdo das
espécies. As escamas pré-frontais ocorrem em pares € 0 niumero destes varia de acordo com a
especie.

Escamas queratinosas - também chamada de escamas pds-oculares. Localizadas na por¢éo
dorsal da cabeca (logo acima do focinho).

Escapula - estd alinhada dorso-ventralmente e se aproxima da carapaca perto da primeira

vertebra toracica. Ventro-lateralmente faz parte da fossa glendide na articulagcdo do ombro.
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Escudos inframarginais - 0ssos localizados no plastrao.

Escudos laterais ou vertebrais - 0ssos localizados na carapaca.

Escudo marginal - cada uma das escalas que formam a borda da casca da tartaruga.

Escudo pygal - escala situada acima da cauda

Escudo vertebral - placas 6sseas que se encontram acima da coluna vertebral das tartarugas.
Esplanocréanio - parte do cranio dos vertebrados que suporta a boca e o aparelho branquial.
Também abriga os érgdos dos sentidos e fornece a ligacdo muscular locais para musculos da
mandibula, garganta e pesco¢o. Formado pelos ossos parietal, jugal, frontal, maxila, pré-
maxila, pré-frontal, pds-orbital, esquamosal e regido das narinas.

Esquamosal - esta situado na parte posterior da regido cranial e apresenta uma depressao
lateral no canto posterolateral.

Falanges - sdo prolongadas acrescentando em largura para a area distal do membro posterior.
Os digitos sdo designados como o | sendo ao lado da tibia e V ao lado da fibula.

Fémur - apresenta um eixo relativamente simples como uma forte cabeca fora do eixo.
Distalmente a cabeca femoral existem dois trocanteres, um maior e outro menor. A
extremidade distal deste 0sso articula-se a tibia e fibula.

Fossa glendide - formada pela escapula possui uma face articular cdncava com bordas
salientes e se encontra projetada dorso-lateralmente. A extremidade distal da escapula
aproxima-se do 3° 0sso costal.

Frontal - osso frontal localizado entre o pré-frontal e parietal.

Hioide - é um osso que fica na parte anterior do pescoco, abaixo da mandibula e a frente da
porcao cervical da coluna vertebral. N&o esta articulado com nenhum outro 0sso, apenas com
masculos.

Hipoplastrao — 0ssos dérmicos do plastréo localizados proximos a regiao pélvica.
Hyoplastrao - ossos dérmicos do plastrdo que localizados préximos a regido da clavicula e da
formacéo do processo do acrémio/acromial.

llio - esta orientado dorso-ventralmente e articula-se com as vértebras sacrais, sendo unida a
carapaca através de ligamentos. Juntamente com os demais 0ssos formam o acetabulo que se
articula com o membro posterior.

Isquio - juntamente com o pubis formam a parte ventral da pelve.

Jugal - fica no canto posteroventral da drbita e se conecta ao quadradojugal posteriormente e
ao dorsalmente pds-orbital.

Lacrimal — ausente em tartarugas marinhas.
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Mandibulas inferiores - sdo fortemente construidas e sdo fundidas na sinfise. Tem uma crista
paralela & interior superficie e uma cuspide da linha média.

Mandibulas superiores - é descrita por um contorno liso em forma de U.

Maxila - possui um processo facial bem definido formado pela juncdo do Esplanocranio
anterior e mandibula.

Membro torécico - composto pelo Umero, rédio e ulna, carpos, metacarpos e cinco falanges.
Esta nadadeira tem formato de lamina, apresentando os 0ssos do pulso largos e achatados e
dedos alongados.

Membro pélvico - articula-se com a pelve através da cabeca do fémur, que se encaixa ao
acetabulo.

Processo Ceratobranquial 2 — Osso localizado dentro do 2° corno branquial, sem funcéo

ainda definida.
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INTRODUCAO

Este manual é para estudantes, bi6logos e medicos veterinarios com pouca ou
nenhuma experiéncia em técnicas de anatomia e necropsia, € tem como objetivo auxilia-los no
reconhecimento de 6rgdos de tartarugas marinhas e obtencdo de amostras adequadas para
exames de laboratorio patoldgico e outras provas laboratoriais. O manual serd muito util em
ocasides de auséncia dos especialistas em doencas da fauna silvestre durante o procedimento,

principalmente no campo.

IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DA NECROPSIA

A necropsia é uma das ferramentas bésicas mais usadas para determinar a causa da
morte de um animal. Por meio de um exame minucioso da carcaca, tanto externamente quanto
internamente é possivel obter indicacdes da causa mortis (lesdes). E de extrema importancia
que a necropsia seja realizada com muito cuidado, como observacdo de lesdes ou
anormalidades, aquisi¢do, rotulagem e armazenamento adequado das amostras de tecido.
Testes laboratoriais em tecidos adequadamente preservados permitem que especialistas em
doencas de animais avaliem, sistematicamente, possiveis causas da mortalidade do animal

A escolha do estado fisico da tartaruga também influencia na qualidade dos resultados.
E importante selecionar tartarugas mais frescas, evitar o congelamento e descongelamento da
tartaruga antes da necropsia, para que a aparéncia microscopica dos tecidos ndo seja
comprometida. Também é relevante observar atentamente os detalhes do animal e registrar
por meio de fotos macroscopicas.

Geralmente hd uma diferenca dos orgdos e tecidos do animal se o mesmo for
encontrado depois de algumas horas ap0s a morte, podendo haver algumas alteracdes na cor,
consisténcia e tamanho. Por exemplo, um figado normal de tartaruga verde seria firme com
bordas arredondadas, homogéneo de coloracdo roxa e marrom escuro. Uma anormalidade no
figado pode manifestar-se sob a forma de coloragcdo anormal apresentando manchas; a
consisténcia muito macia ou muito rigida; o tamanho excessivamente grande ou pequeno;
podem apresentar inchaco e manchas. Obviamente essas interpretacbes exigem muito
conhecimento de um 6rgdo normal e um anormal. Embora essa habilidade s6 seja adquirida

ao passar do tempo e fazendo muitas necropsias.
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A anatomia veterindria constitui uma matéria do periodo da formacdo do Médico
Veterindrio, compde uma ferramenta no incubar do diagnostico e no evento da opcdo da
metodologia clinico e cirdrgico. As preparagdes anatbmicas possibilitam a exposicdo de
musculos, vasos e nervos, sendo possivel o acompanhamento de origens, distribuicdes e
segmentacdo. Em anatomia o segmento é uma regido de um instrumento que possui irrigacao
e drenagem sanguinea e inervacdo autbnomos, afastado dos demais ou separavel e removivel
cirurgicamente e que seja identificavel morfologicamente, desempenhando a mesma fungéo
do 6rgdo ao qual cabe. Varios aspectos da reproducdo, ecologia e padrdes nutricionais de
animais silvestres sdo encontrados na literatura . Assim, a maior parte das propriedades
anatdmicas é mencionada de forma simplificada ou permanecem incognitas. Neste sentido, 0s
dados obtidos por influéncia de abordagens anatdbmicas, macro ou microscépicas, podem
ajudar nos dados e na resolucdo de particularidades espécie-especificas, ou mesmo de
subgrupos, da grande heterogeneidade que é a fauna brasileira. Contudo, estes podem convir
de mencdo as areas de: cirurgia, clinica e reabilitacdo impedindo que absurdos ocorram

devido as frequentes homologias com animais domesticos e silvestres.

Osteologia, Osteotécnica e Osteomontagem.

Osteologia é o estudo dos 0ssos.

Os ossos sdo formados por tecido conjuntivo especializado. Apresentam uma matriz
organica, que representa 22-25% do o0sso, e sdo formadas por colageno, fosfoproteinas,

glicoproteinas, sialoproteinas e lipideos.

Apresentam também uma matriz inorganica, que representa 69% do 0sso, e é formada
por hidroxiapatita, fosfato de calcio, carbonato de caélcio, fosfato de magnésio, cloreto e
carbonato de sodio. Sua resisténcia se deve as forcas de tensdo, obtidas a partir das fibras de

colageno, e das forgcas compressivas, obtidas a partir da matriz mineral.

Osteotécnica

As Osteotécnicas sdo voltadas ao preparo e melhoria das pecas anatbmicas para o

ensino pratico de anatomia do sistema musculoesquelético.
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Justifica-se o desenvolvimento desta técnica pela necessidade de ocorrer dinamizagéo
do processo de preparo e melhoria das pecas anatdmicas para ensino do sistema
musculoesquelético, de modo que aconteca uma comunicacdo entre pratica e teoria. As
Osteotécnicas abrangem diversas técnicas, tais como: clareamento, diafanizacdo e

desarticulagéo dos 0ssos do cranio.
Osteomontagem

Caracteriza-se pela montagem dos 0ssos dos animais, visando dar forma ao mesmo.

Processo de ligamento, colagem, estruturacdo, fixagem e acabamento da peca.

EQUIPAMENTO AUXILIARES E NECESSARIOS PARA UMA NECROPSIA

Tesoura Pincas dentes de rato Luvas de borracha
Bolsas plasticas Frasco (jarra) Marcador permanente
Faca Tabua para cortar Agua

Cabo de bisturi Lamina de bisturi Formol 10%

Lamina de bisturi Etiquetas Papel aluminio

Lapis Papel Bandejas

Balanga Paquimetro Fita métrica

Ficha identificacao Maquina fotografica Barbante

Sacos descartaveis Frasco Coletor Ependorff (tubo de coleta)
Alcool Etilico Papel Toalha Saco Plastico

Luvas descartdveis Algodao Pingas

SEGURANCA A

Realizar uma necropsia de tartaruga marinha é dificil, sendo necessario ter cuidado

com as facas e seguir todas as regras de higiene adequadamente. E imprescindivel o uso de
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luvas de pléasticas descartaveis ou cirargicas, e evitar ingestdo de alimentos enquanto promove
a dissecacdo do cadaver. Uma vez que o animal possa apresentar determinada zoonose, é
essencial ter uma atitude preventiva muito importante.

Ademais, ao trabalhar com produtos quimicos, principalmente formaldeido, as luvas
sdo indispensaveis; e 0 uso desses produtos deve ser feito uma area bem arejada. A lavagem
das méos apds o uso destes produtos é necessaria, bem como a identificacdo clara das garrafas

contendo Formalina.

IDENTIFICACAO

Todas as identificacbes devem estar escritas com tinta permanente (tinta da china ou
nanquim) na ficha de campo (modelo IBIMM) ou com lapis (N° 2). N&o é recomendavel o
uso de canetas esferograficas. As informagdes minimas necessarias incluem: local da
necropsia, data e a identificacdo da espécie. Sugere-se, para evitar confusbes, que seja
abreviado o més da realizacdo da necropsia (por exemplo: jan/5, 2000 ou 3/1/00). Como

auxilio na avaliacdo da causa mortis € preciso anotar todas as informacGes relevantes.

COLETA DE AMOSTRAS PARA ANALISE DE LABORATORIO

COMO COLETAR O MATERIAL:

Com uso de pinca e bisturi deve-se alocar 0s érgdos para analise nos potes de coleta
(Frascos, Eppendorff, etc) nos quais estara previamente colocada a solucdo de formalina
tamponada (salinizada). Contudo, uma substituicdo adequada é misturar 15 partes de
formaldeido 37% com 85 partes de agua do mar. E inaceitavel e nunca deve ser feito o
armazenamento dos Orgdos diretamente em formaldeido 37% ou em formalina tamponada,

pois corre o risco de perda do material.

Para realizagcdo das técnicas de histologia e imunohistoquimica a coleta do material
deve ser feita de acordo com as orientacGes metodoldgicas de cada experimento.

FIXACAO EM FORMALDEIDO (02 etapas)
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A fixacdo em Formol permite os patologistas examinar o tecido microscopicamente e
diagnosticar a doenca.
Para a fixacdo, é necessario seguir as seguintes recomendacdes:

1- Assegurar-se que haja Formol suficiente no frasco para permitir uma adequada fixagédo
do tecido; a relacdo de Formol e o tecido devem ser no minimo de 02 partes de
Formol para 01 parte de tecido por volume (Fig.1), par garantir que o tecido fique
submerso coloque pedacos de algodao para auxiliar que ele ndao suba no frasco. Todos
os tecidos de um mesmo animal podem ser colocados em um sé frasco. Tecidos
parecidos sdo melhor separar em frascos diferentes, pois podem ser confundidos no
laboratério. Identifique o frasco. Cologue o0 nome do tecido.

2- Assegurar-se gque a amostra do tecido ndo seja muito grande para permitir uma fixacéo
adequada. Um pedaco de tecido, no geral, ndo deve ser mais espesso que 0,5cm. Se
houver alguma les&o, assegure-se de tomar também uma amostra de “tecido normal”
adjacente a lesdo (Fig.1B). Isso é crucial, ja que muitas enfermidades se diagnosticam

a base dos exames microscopicos da “margem” entre o tecido normal e o anormal.

3- E aconselhavel trocar o Formol uma vez (depois de 24 horas de fixacdo). Isso
produzird uma melhor fixacdo para a analise microscopica. Deve-se garantir de
despejar o Formol usado de forma apropriada. Os tecidos formalizados nunca deverdo

ser congelados.

MATERIAL CONGELADOL (12 ETAPA)

Os 6rgdos congelados podem ser utilizados para isolar microrganismos ou detectar
venenos ou toxinas.
Para a coleta de materiais congelados € necessario seguir 0s seguintes passos:

1) Colete uma boa quantidade (20 — 30g) de tecido, coloque-o em uma bolsa
(pote) pequena de plastico, vede e identifique usando tinta permanente. Em alguns casos, sera
necessario envolver as amostras em papel aluminio antes de colocar na bolsa plastica. Colete
os tecidos que devem ser congelados o mais rapido possivel durante a necropsia para evitar

contaminacdo da amostra com o contedo dos intestinos, lixos etc.
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Estes tecidos devem ser armazenados em um congelador (-20° a -70°C é melhor) e

deverdo permanecer congelados durante o periodo de translado até o laboratorio.

Frasco com formol e tecido, 01 parte de tecido e 02 partes de formol (Fig. 1A e B)

Corte de 0,5 mm

Figura A e B - preparacdo material histologico

ORGANIZACAO DO MANUAL

DISSECACAO DO CADAVER DE TARTARUGA (22 ETAPA)

Para a demonstracdo do passo a passo de como dissecar um cadaver de tartaruga
marinha, serd utilizado exemplo uma tartaruga verde, Chelonia mydas. E necessario o
entendimento de que o tamanho dos 6rgdos de tartarugas aqui identificado pode variar de uma
espécie para outra. As fotos presentes neste manual dardo uma idéia geral das aparéncias dos
orgédos em estado normal. H4 no manual uma série de fotos com paginas contendo no texto

algumas sinalizagdes. H& dois simbolos ao longo do texto, tesouras e viséo.
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As secdes com tesoura estdo em negrito e descrevem como cortar um cadaver. As
secBes com visdo descrevem 0s Orgdos e suas aparéncias. Normalmente, as anormalidades
encontradas aparecem em letras italicas. E importante o uso destas secdes como referéncia e
pontos de comparagdo com as aparéncias dos Orgdos que observados no cadaver a ser
estudado. No desenvolvimento da necropsia, é importante que a coleta das amostras dos
tecidos conforme a observacdo. Ao final, terd uma lista com os 6rgdos que colocados em

Formol e uma folha de dados de necropsia.

Avaliacédo Externa

E necesséario que se desenvolva o exame desde a cabeca até a cauda da tartaruga,
dando especial atencédo ao plastrao, carapaca e pele. Se possivel, fotografar todos os detalhes e
anormalidades afim de confirmacéo da identificacéo.

Para anotacéo dos detalhes e anormalidades é necessario o uso do modelo da ficha de
necropsia do IBIMM - Instituto de Marinha e Meio Ambiente — Peruibe- S&o Paulo-
Brasil. Anexo 2

Para o direcionamento das observagdes, seguem questdes a serem respondidas:

+ - Casco: placas dérmicas (escamas) estdo soltando? A anotacédo é necessaria

e

- Ha presenca de feridas, tumores (fibropapilomas). Frescas ou velhas?

e

- Ha presenca de Sanguessugas (Ozonbranchius sp) (quantas)? Cracas (quantas)?
Algas (Porcentagem coberta)? Qualquer outro Epibionte crescendo na carapaca?

+ - Ha algum crescimento anormal na pele? Anote

+ - Como esta a Condicédo do corpo? A tartaruga se apresenta em boas condi¢des? Tem
um bonito plastrdo redondo. A tartaruga estd severamente debilitada? O plastrdo
afunda para dentro da cavidade e fica concavo?

+ - Qual a Biometria (medidas) da tartaruga? Qual o peso?

e

- Como esta a Cloaca: Ha alguma protuberancia? Esta gotejando sangue ou muco?
+ - Como se apresentam as Fossas nasais? Ha gotejamento de sangue ou muco? Qual o

estado da boca? A mucosa oral deveria ter uma coloracio rosada. E assim que se
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apresenta? Ou a coloragdo se encontra vermelha ou azul acinzentada? Estas cores
determinam anormalidade.

+ - Ha Ulcera, lesGes, placas, crescimento, manchas ou sangue na cavidade oral? Ha
presenca de algas? Se sim, € necessaria a coleta de amostras e o acondicionamento em
frasco contendo Formol.

+ - Quais as condi¢des dos Olhos? Os olhos estdo colapsados, opacos ou lacrimejando?
Existe crescimento pequeno ou pustulas ao redor dos olhos?

+ - Quanto as nadadeiras, ha crescimento anormal como verrugas ou pustulas na pele?
Estdo intactas? As nadadeiras estdo enroscadas em redes de pesca ou anzois?

+ - Ha alguma anormalidade nos lugares incomum do cadaver? H& marcas de redes de
pesca e cortes por hélices de embarcacdes? Ha luxacdes no corpo? Observacdes como

estas podem auxiliar no diagnostico da causa mortis.

BIOMETRIA DAS TARTARUGAS

Para a mensuracdo correta de uma tartaruga, é necessario o uso de uma fita métrica.
Todas as medidas devem ser tomadas em centimetros. As medidas bem selecionadas séo
essenciais para uma eficiente biometria (Wyneken, 2001).
O diagrama a seguir (Figura 3) demonstra como mensurar essas medidas.

Fita métrica:

Comprimento curvilineo de carapaca (CCC) ou (CCL)

Largura curvilinea de carapaca (LCC) ou (CCW)

Paquimetro:

Comprimento retilineo de carapaca (CRC) ou (SCL)

Largura retilinea de carapaca (LRC) ou (SCW)

Desenvolvimento da Necropsia

Para iniciar a necropsia, é preciso posicionar o plastrao voltado para cima (Figura 4A. 4B).
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Figura 4A-4B — posicionamento dos cortes para retirada do plastréo

O corte deve ser feito utilizando uma faca fina ou um bisturi, corte ao longo da linha

pontilhada VERMELHA (figura 4A). Ao cortar entre a carapaga e o plastrdo, é necessario
encontrar a regido de cartilagem para facilitar o corte.
Obs.: neste momento é necessario o cuidado com a faca, um corte muito profundo no
plastrdo pode atingir érgdos internos, como o Intestino e ocorrer a ruptura do tecido,
ocasionando o extravasamento do contetido para a cavidade celomética, comprometendo
a avaliacdo de material interno, que para futuros estudos podem ficar comprometida).

Posteriormente é desenvolvida a separacdo do plastrdo da carapaca, corte as insercdes
dos musculos esqueléticos, os circulos em azul indicam areas aonde as escapulas (parte
anterior) ou pélvis (parte posterior) se unem ao plastrdo (Consulte a figura 4A). Estas podem
ser separadas do plastrdo cortando os ligamentos e cartilagem préxima ao interior do plastréo
(figura5e 6).
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Figura 5 e 6 — Cortes e separagdo do plastrdo, processo do acrdmio e cintura pélvica.

5 Apo6s a remocao do plastrao, sera possivel observar ver os musculos peitorais
e o plastrao (figura 7). Estes misculos peitorais (o “motor” da tartaruga) ocupam uma
grande porcdo da cavidade (celomatica) corporal. E possivel observar também a uni&o

das claviculas (escapulas) e da pélvis ao plastrao.
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Plastrao

Posteriormente € necessario efetuar o corte dos muasculos ao redor das nadadeiras
(linhas pontilhadas figura 8), extraindo os musculos peitorais e retorcendo as nadadeiras
anteriores até que seja retirada a unido com a carapaca. Isto permite ver os 6rgaos e a

cavidade celomatica, que estdo na pagina seguinte.




INTESTINOS:
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Normalmente deveriam ter uma aparéncia lisa e homogénea. Na maioria das tartarugas

estdo cheias de algas (Figura 9). E necessario anotar caso esteja diferente do habitual.
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Figura 9: Instetino da tartaruga verde

CORACAO:

As tartarugas possuem um coragdo com 3 cavidades: um ventriculo e dois atrios. E
possivel visualizar o coragdo com artérias brancas que saem do ventriculo (Figura 10).
Efetuando a necropsia com cuidado é possivel observar a glandula TIREOIDE, que esta
proxima ao coragdo. Este € um 6rgéo translicido e esférico. O coracdo deve ser firme, com
coloracdo homogénea rosado-avermelhado escuro, suas superficies externa e interna sdo lisas
(Figura 10).
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Figura 10 — Corag&o da tartaruga verde. Em A e B: atrios direito e esquerdo. Em C, ventriculo com artérias.

Possiveis Anomalias: Tumores, manchas péalidas sobre o musculo cardiaco, uma

superficie aspera, seja a interna ou externa, gordura semi liquida sobre o coracéo.

FIGADO: \

Este 6rgdo € geralmente firme, liso, com bordas arredondadas e de coloragédo
homogénea escura (café). Assim como nos humanos, a tartaruga possui a vesicula cheia de
bile. A consisténcia e textura hepatica devem ser homogéneas em qualquer superficie cortada
(Figura 11).
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Figura 11 — Figado da tartaruga verde (Chelonias mydas).

Possiveis anomalias: Nodulos, tumores, exterior aspero, superficie encrespada,

despigmentacdo o que se apresenta como manchas ou grandes areas palidas.

~ Extraia o coracdo e o figado. Também deve cortar a pele sobre a linha central
do pescoco para poder visualizar o eséfago e a traqueia. Uma vez realizado isso, sua

tartaruga deve se parecer com a tartaruga da foto na pagina seguinte.

TRAQUEIA: K:,LH-'

Possui a coloragdo bronzeada com o limen em qualquer corte superficial. A traqueia
se bifurca em dois brénquios.
Possiveis anomalias: presenca de espuma, sangue, ou material alimentar no Iumen,

superficie aspera, tumores ao abrir a traqueia (glote) (Figura 12).
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Figura 12 — Sistema respiratorio da tartaruga verde. Em A: traqueia , em B: brénquio.

ESOFAGO:

O 6rgdo é tubular, macio e adjacente a traquéia. Sua mucosa contém papilas
pontiagudas grandes, que € normal nas tartarugas marinhas (foto). Contrastante a superficie
lisa da mucosa estomacal. A Superficie externa e interna possui a coloracao bronzeada.

Possiveis anomalias: Anzois ou linhas de pescar aderido a mucosa (Figura 13).
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Figura 13 — Em A, observa-se o esdfago fechado. Em B, corte longitudinal do es6fago. Em C, presenga de
papilas dérmicas, pontiagudas, cénicas, queratinizadas (seta 1) e presenca de esfincter gastresofagico (seta 2)

B
DIVERTICULO ESOFAGICO: Q,)nm

Na foto oposta é possivel ver o envolvimento entre o es6fago e estomago que se
transforma no diverticulo esofagico (Crop), uma bolsa que armazena alimentos antes de
passar para 0 estdbmago (N&o se sabe ainda ao certo sua funcdo). Nas tartarugas Chelonia
Mydas da América do Norte, os diverticulos esofagicos somente se encontram nas tartarugas
do Havai. O interior deve ser cheio de algas e com a mucosa de coloragdo bronzeada.

Possiveis anomalias: consisténcia aspera como de lixa, anzois ou linhas de pescar
podem estar aderidas nela.

Esta é uma boa oportunidade para coletar amostras para estudo de habito alimentar
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(Figura 14).

PULMOES

Estes possuem uma consisténcia esponjosa, lisa e uma coloragdo rosada homogénea
tanto na superficie como em qualquer superficie cortada.

Encontra-se abaixo do trato gastrointestinal, localizado dorsalmente entre a carapaca e
a coluna vertebral. Ventralmente o pulméo direito esta localizado do lado do estomago.
Possiveis anomalias: tumores, nddulos, areas grandes descoloridas, consisténcia densa,
grandes quantidades de sangue espumoso, saindo de pequenos cortes sobre a superficie
(Figura 15).
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Figura 15 — Vista ventral dos pulmdes da tartaruga verde. Em A e B: pulmdes esvaziados. Em C: pulmdes
cheios.

TRATO GASTROINTESTINAL.: u@
O trato gastrointestinal completo desde a boca (es6fago) até a cloaca (reto) é formada

pelos 6rgdos vistos na Figura 16:
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Figura 16 — Trato gastrointestinal da tartaruga verde. A: esdfago; B: estomago; C: piloro; D: intestino delgado;
E: ileocecal; F: Intestino grosso; G: reto.

-

APARATO HIOIDE: %

Também conhecido como pomo de Adao. Abaixo (dorsalmente) esta a glote que € a

abertura até a traqueia (Figura 17).
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Figura 17 — Aparato hidide da tartaruga verde. Em A: corte para visualiza¢do do aparato do hioide, com presenga
dos ossos ceratobranquial.

ESTOMAGO:

Apresenta-se em forma da letra J (Figura 18) na tartaruga verde, na tartaruga de pente
e na tartaruga oliva, e em forma de tubular, na tartaruga cabecuda e na tartaruga de couro.
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Figura 18 —em A, corpo do estomago e em B, piloro.

’@
INTESTINO DELGADO: (DUODENO, JEJUNO E ILEO): Q,E
O intestino apresentado na imagem foi cortado e esvaziado, justificando sua aparéncia
menor, em relacdo as fotos anteriores. Em muitas tartarugas, a mucosa possui aparéncia de

“favo de mel” (Figuras 19 B e C).
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Figura 19 — Intestino da tartaruga verde. Em A: instestino delgado (ID) representado pelas setas. Em B, intestino
delgado aberto, nota-se a presenca de fibras musculares e aparencia de favo de Mel. Em C, disposi¢do do
mesentério no ID.

INTESTINO GROSSO: (COLO PROXIMAL, COLO DISTAL, CECO, RETO):

Na imagem apresentada, o intestino grosso foi cortado e esvaziado. Sua mucosa € lisa
e bronzeada.
Possiveis anomalias do trato GI: Anzdis, linhas de pesca ou outros objetos estranhos

no limen, sangue na mucosa, consisténcia de lixa aspera, parasitos (lombrigas) (Figura 20).

COLO PROXIMAL

P ) Rra -
- ' e
. "J &"‘4

AN

COLO DISTAL

t“y L oe

Figura 20 — Disposicdo do Intestino grosso de tartaruga verde. Presenca do ileo, ileo-cecal, célon proximal,
célon distal e reto.
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- 4
BACO E VESICULA BILIAR: &)ﬁ

Este € um 6rgdo redondo que se encontra proximo ao intestino delgado (seta A), assim
que sai do estbmago, e faz parte do sistema imune das tartarugas. Normalmente € firme, liso e
de coloracdo bronzeada rosada e muito préxima ao pancreas.

Do, outro lado, junto ao figado, podemos encontrar a vesicula biliar, de coloracéo

esverdeada (seta B).

Possiveis anomalias: Tumores, areas palidas, manchas escuras, superficie como lixa

(Figura 21).

Figura 21 - Em A: bago. Em B: vesicula biliar.




AORTA DESCENDENTE: &",L_-
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Em contraste a aorta humana, as tartarugas possuem duas. As aortas devem ser lisas e

de coloragéo bronzeada a branco homogéneo (seta).

Possiveis anomalias: Nodulos, uma superficie de limen como de lixa aspera (Figura

22).

Figura 22 - Aorta descendente em (seta) de tartaruga verde.
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BEXIGA URINARIA: @m

E uma bolsa de parede grossa aonde se acumula a urina e se localiza justamente por
cima do intestino grosso e abaixo da pélvis. A bexiga pode estar cheia de urina amarela com
pequenos pedagos de um material branco (muco). A mucosa da bexiga pode ter uma aparéncia
enrugada com uma pigmentacdo escura (Figura 23).

Possiveis anomalias: Parasitos no lumen

Figura 23 — Bexiga (setas) da tartaruga verde.
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RINS: (\,m e

Estes estdo escondidos abaixo da serosa, atrds dos pulmdes e abaixo da pélvis. Devem
ser firmes e de coloracdo café homogéneo com uma superficie nodular aspera (seta) (Figura
24).

Possiveis anomalias: Grandes tumores redondos, firmes, brancos ou palidos.

Figura 24 — Rins (seta) da tartaruga verde.
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GONADAS:

Localizados logo acima dos rins. Nos adultos sdo faceis de diferenciar, porém, mais
dificeis nas tartarugas imaturas. Os MACHOS possuem gonadas lisas e bronzeadas. Nas
fémeas possuem as gbnadas possuem aparéncia de pequenos cachos de uva. E necessario na

maioria das vezes, exames de histologia para comprovar o sexo do animal (Figura 25).

Figura 25 — G6nadas (setas) da tartaruga marinha.

GORDURA:
Tartarugas em boa condigcdo fisica possuem uma boa capa de gordura verde ou

bronzeada por debaixo da carapaca. Esta gordura € gelatinosa e aquosa em tartarugas magras.




84

~ A Ultima etapa da necropsia requer a extracao do cérebro e da glandula de

sal. Para a realizacdo desta etapa é necessario 0 uso da serra de cortar 0sso. O corte do

cranio deve ser efetuado orientado pela imagem (Figura 26).

Figura 26 — Corte do crénio de tartaruga verde.

o0
CEREBRO: \/ 4z

Este 6rgdo deve ser firme e de coloragcdo bronzeada homogénea (A). Seu tamanho é

relativamente pequeno em comparacao com o tamanho da cabeca (Figura 27).

27 — Localizacdo do cérebro na tartaruga marinha.




GLANDULA DE SAL: &
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Uma glandula importante para a osmorregulagéo. Estas sdo firmes, de forma lobular e

de coloracgéo rosadas a café palido (Figura 28).

Possiveis anomalias: Manchas palidas, textura arenosa.

Figura 28 — Localizacéo da glandula de sal na tartaruga verde.




Anatomia de filhotes de tartarugas marinhas (Neonatos)

Figura 29 — Neonatos de tartaruga verde - posi¢do dorsal e ventral
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Figura 30 — Em A: Es6fago; B: Pulmao; C: Figado; D: Intestino delgado; E: Intestino grosso; F: Rins;
G: Pélvis; H: Gbnadas; I: Vesicula biliar.
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OSTEOLOGIA, OSTEOTECNICA E OSTEOMONTAGEM (MONTAGEM DE
ESQUELETOS DE TARTARUGAS MARINHAS). Anatomia esquelética

Dicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Apos abertura do plastrdo e retirada de todos os internos, congelar o animal por pelo
menos 15 dias em freezer a -5° C. Isto faz com que os tecidos se desgrudem melhor

durante o processo de maceracao.

Descongelar o animal dentro de recipiente com agua, temperatura ambiente, durante

pelo menos 08 horas.

Separar 0 animal por partes, nadadeiras anterior, (cortar na altura das escapulas)
nadadeiras posterior (cortar junto a cintura pélvica, casco, plastrdo, e cabeca). Se for
manter a cabeca junto ao esqueleto (casco), néo soltar.

Apbs a retirada das partes (membros), soltar as escapulas.

Retira os 0ssos das pélvis e da cauda com cuidado.

Preparar potes de plastico resistente a temperatura altas (100° C), com etiquetas

marcados com os nomes dos 0rgaos.

Retirar todo excesso de pele e tecido dos 6rgdos, com 0 maximo cuidado para nao

fraturar nenhum 0sso. Desbastar a0 maximo, sem remover as cartilagens.

Preparar a maceracdo com agua quente (muito cuidado) com acidentes. Sempre

avisar as pessoas que esta executando este tipo de tarefa.

Preparar 0s recipientes (com tampas) e adicionar os membros dentro dos mesmos.

(nunca se esquecer de colocar etiquetas de nomes).




89

10) Apos a fervura da &gua (100° C), despejar dentro do recipiente até a boca e fechar
com a tampa. Repetir a processo de 04 em 04 horas, até perceber que os tecidos ja

soltam com facilidades dos 0ssos. (aproximadamente 04 banhos)

11) Apos verificar que esta limpo todas as partes, sem excesso de pele ou cartilagem, dar
mais um banho de agua quente por 30 minutos com solugdo aquosa de hipoclorito de
sodio (NaClO), diluida em 30% por cento e 70% cento de 4gua quente. Para clarear e
retirar qualquer residuo de material decomposto e excessos, acrescentar 10% de
solugéo aquosa de Peroxido de hidrogénio (agua oxigenada) H,O,. (Este procedimento

deixa 0s 0ssos mais claros e sem nenhum cheiro).

12) Terminado o processo de limpeza, lavar 0os 0ssos em agua corrente dentro de uma
peneira, para evitar perdas dos mesmos (cuidado, 0ssos muito pequenos das

nadadeiras, da coluna cervical e cauda, podem se perder com muita facilidade).

13) Colocar os 0ssos para secar ao sol (a luz solar pode amarelar as pecas se ficar muito
tempo em exposicao) por aproximadamente 08 horas (depende também do tamanho do
animal). Animais adultos tém acumulo de gorduras nos 0ssos, levando mais tempo
para este processo. Outra dica é fazer uma estufa pessoal (Caixa com Ollampada de
100 w e colocar material dentro, por 02 dias) ter na estufa um furo para saida do vapor

de agua, que ¢ liberado pelos 0ssos no processo de secagem.




Técnicas de osteologia, osteotécnica e osteomontagem.

Fotos de cortes

Escao | Nadadeira anterior

Nadadeira posterior

Foto 31 - Partes do casco, escapulas, Pélvis, cauda, nadadeiras anterior e posterior (C. mydas).

Foto 32 - (crénios com coluna cervical preservada C.mydas).
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Técnicas de colagem e fixa¢édo dos 0ssos.

Material

Cola de contato instantaneo (Marcas Super Bond, ddo melhor aderéncia e seca mais rapido).
Manter ap6s aberto, em geladeira.

Lixas d"agua (100)

Arames de metal, fino e grosso.

Cola quente e revolver aplicador.

Como proceder: lixar as partes do 0sso com a lixa d"agua (100) para uma melhor aderéncia da
cola instantanea. Aplicar uma pequena camada (01 gota) na parte a ser unida, unir e aguardar

20 segundos para fixacdo total (figura 8)

Figura 33- Uso de cola instantanea
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AO TERMINO DA NECROPSIA E NECESSARIO CERTIFICAR SE QUE:

1. Todas as amostras e frascos estdo identificados com um numero que identifica o
animal, a data e o lugar da colecdo. Para onde foram alocados todos os Orgdos

coletados.

2. Que todas as informac6es estejam completas e anotadas na ficha de necropsia.

3. Todas as luvas sujas e qualquer outro material utilizado sejam ser descartados
corretamente (se for necessario empacote o material e leve para o laboratério ou
enterre no local). Todo equipamento com ponta afiada (laminas, agulhas etc.)

colocados em frascos de plasticos duro com tampa.

4. O formol esteja armazenado em frascos com tampa e etiqueta com os dizeres:
“CUIDADO: FORMALDEIDO: USE LUVAS” e que o descarte seja feito
corretamente.

METODOS PARA PREPARAR FORMALINA A 10%.

PREPARACAO 01

Se tiver pipetas graduadas e balanca misture o seguinte:

Na2HPO4(Fosfato de sodiodibasico) 6.5¢9
NaH2P0O4.H20 (Fosfato de sédio monobéasico) 4.0 g

Agua corrente 900 ml
37% formaldeido 100 ml

PREPARACAO 02

Se ndo tiver balanca e esta proximo do mar
37% formaldeido 150 ml ou 15 partes
Agua de mar 850 ml ou 85 partes
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AO PREPARAR FORMALINA USE LUVAS E TRABALHE EM UM LOCAL
AREJADO.

LISTA DOS ORGAOS QUE DEVEM SER COLOCADOS EM FORMOL.

ORGAO

HIOYDE
LINGUA

TRAQUEIA

ESOFAGO

MUSCULOS

FIGADO

CORACAO

TIREOIDES

CROP (BOLSA)

BACO

ESTOMAGO

INTESTINO DELGADO
INTESTINO GROSSO
PULMOES

RINS/BEXIGA URINARIA
GONADAS

CEREBRO

GLANDULA DE SAL




ANEXOS
ANEXO 1 - FOLHA DE DADOS DE NECROPSIA - IBIMM

(Todas as medidas em sistema métrico)

Ficha n°: z
A Foto do animal:

Meétodo de captura:

Procedéncia do encalhe:

Bidlogo/Médico Veterinario:

Contato do profissional:

I IDENTIFICAGAO DO ANIMAL

Espécie: Chelonia mydas Nome popular: Tartaruga verde

ID do animal: Sexo: [ ] Macho
bass GGG £ | LC
o LRSSt AN
Historico: : ‘

Observagdes:

94




Avaliagdo externa (incluindo epibiontes):

Musculoesquelético:

Cavidade celémica:

Coragéo e vasos:

Figado:

Traqueia e pulmées:

Bacgo:

Rins e glandula adrenal:

Goénadas:

Glandula tireoide/Timo:

Cavidade oral:

Esoéfago:

“Crop™:

Estémago:

Intestino:

Bexiga urinaria:

Conteudo do trato digestorio:

 AMOSTRAS

Formol/Alcool:

Congelamento:

Qutros:

Epibionte:
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ANEXO 2 - GUIA DE IDENTIFICACAO DE TARATRUGAS MARINHAS

Adaptado IUCN-2001
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ANEXO 3 - INSTRUCOES PARA PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO EXTERNA

Adaptado e elaborado pela Equipe Técnica IBIMM — Projeto SOS Tartarugas Marinhas — Licenca Icmbio/Sishio
— 50173-1 — 2015 a partir de: FLINT et al. Postmortem diagnostic investigation of disease in free-ranging
marine turtle populations: a review off common pathologic findings and protocols. J Vet Diagn Invest 21:733-
759 (2009).

A avaliacdo externa devera ser realizada de maneira cuidadosa e sistematica.
Preferencialmente, todos os achados deverdo ser registrados em fichas especificas de
avaliacdo. A avaliacdo inclui aspectos como identificacdo da espécie, além da busca por
identificacOes individuais (“tags”). Inclui também a classificagdo da carcaga em acordo com
os estadios de decomposicdo, analise de epibiontes, busca por evidéncias de interacdo com
artes de pesca, predadores, embarcacdes. Lesdes por fenbmenos patoldgicos causados por
fungos ou bactérias, presenca de fibropapilomas, dentre outros.

O estadio de decomposicdo da carcaca ira determinar o qudo precisa sera a avaliacao.
Carcacas em estadios avancados de decomposicdo permitem obter menos informacdes do que
um animal que veio a 6bito recentemente.

Nas linhas que seguem, serdo expostas algumas orientacdes sobre como proceder
adequadamente ao realizar a avaliacdo externa de uma carcaca de tartaruga marinha. Note que
tais orientagdes ndo substituem a literatura cientifica que trata do tema, as quais deverdo ser
consultadas previamente.

e IDENTIFICACAO DA ESPECIE

Das espécies de tartarugas marinhas existentes, 05 ocorrem no Brasil e poderdo ser
encontradas na area de estudo do Projeto. A identificacdo das espécies pode ser realizada de
diversos modos, seja por caracteres externos como o numero de escudos laterais, nimero de
escamas pré-frontais, pos-orbitais, dentre outros. Importante notar que estruturas como a
ranfoteca podem ser utilizadas para identificacdo, assim como determinados 0ssos do plastréo.
O cranio também pode ser utilizado para identificar a espécie. Por isso, é importante atentar-
se ao recolhimento dos 0ssos durante o monitoramento, uma vez que existe a possibilidade de
utiliz&-los para identificar a espécie.

A identificacdo devera ser realizada conforme: protocolos recomendados.

e IDENTIFICACAO INDIVIDUAL
O termo “identificagdo individual” refere-se &s técnicas utilizadas para o reconhecimento dos
individuos em uma populagdo, sdo as denominadas “marcas” ou “tags”, que podem ser de
diversos tipos. A busca por “tags” ¢ importante e deverad ser realizada minuciosamente. No
caso de encontra-las, sera necessario notificar a Instituicdo que realizou o procedimento de
marcacgéo do animal.
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¢ MORFOMETRIA (ou biometria)

Existem diversas formas de coletar dados morfométricos. Podemos realizar medidas
curvilineas ou retilineas, praticamente de quase todo o animal. No entanto, opta-se por
padronizar tais medicoes.

No projeto SOS Tartarugas, assim como em outras instituicdes ao redor do mundo,
utilizaremos, basicamente: Comprimento Curvilineo da Carapaca e Largura Curvilinea da
Carapaca. Medidas adicionais como largura da cabega e comprimento da cauda sé&o
interessantes de se obter sempre que possivel.

e DETERMINACAO SEXUAL

Com base em caracteres externos, 0 sexo do animal pode ser estabelecido somente com base
nos caracteres sexuais secundarios, como comprimento de cauda e garras por exemplo. No
entanto, sera apenas um indicativo a medida que existem tartarugas com tamanho préximo ao
que se conhece para animais que atingiram a maturidade sexual, mas que ndo desenvolveram,
ainda, os caracteres sexuais secundarios. I1sso pode levar o pesquisador a cometer erros. Além
disso, juvenis de tartarugas marinhas ndo apresentam dimorfismo sexual que possa ser
evidenciado externamente.

Portanto, a determinacdo do sexo das tartarugas marinhas, de modo seguro, deve considerar
0s caracteres sexuais secundarios como comprimento de cauda e garras juntamente com a
observacdo das gbnadas, que pode ser realizada através de dissecacdo em animais mortos ou
por técnicas de laparoscopia em animais vivos.

Dicas de avalicao de érgéos e tecidos
CONDICAO CORPORAL: (Bom, regular, ruim)

CONDICAO: (Morte recente, ~ 1 dia, > 2 dias)
EXAME EXTERNO (Pele, olhos, fossas nasais, cloaca)

MUSCULO ESQUELETAL: (Atrofia do mUsculo peitoral — Nenhuma, moderada, severa;
Gordura: firme, suave, gelatinosa; cavidade corporal: muitos fluidos, poucos fluidos, seco)

FIGADO: (Superficie: lisa, &spera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel:
Cor: homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo)

CORACAO: (Superficie: lisa, &spera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel;
Cor: homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo).

PULMAO: ((Superficie: lisa, aspera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel; Cor:
homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo);

TRAQUEIA-LUmen: liso, aspero;

Cor: homogéneo/manchado, bronzeado, branco, vermelho, café, verde, rosado).
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BACO: (Superficie: lisa, aspera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel;
Cor: homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo).

RIM: (Superficie: lisa, aspera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel;
Cor: homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo).

GONADAS: (Superficie: lisa, &spera, granular, enrugada; Consisténcia: firme, friavel;
Cor: homogéneo/manchado, vermelho, negro, café, roxo, bronzeado, amarelo).

TIREOIDES: (Superficie: liso, &spero; Consisténcia: firme, friavel;
Cor: translicido /manchado, alaranjado, bronzeado, vermelho, amarelo)

ORAL: (Mucosa: lisa, aspera, granular;
Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado, amarelo, cinza, vermelho, café) algum
contetdo?

ESOFAGO: (Mucosa: lisa, aspera, granular;

Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado.
Amarelo, cinza, vermelho, café) algum contetdo?
Diverticulo esofagico: (Mucosa: lisa, aspera, granular;
Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado,
Amarelo, cinza, vermelho, café) algum contetdo?

ESTOMAGO: (Mucosa: lisa, 4spera, granular;
Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado, amarelo, cinza, vermelho, café) algum
conteido?

INTESTINO DELGADO: (Mucosa: lisa, aspera, granular; Cor: homogéneo/manchado,
rosado, bronzeado, amarelo, cinza, vermelho, café) algum contetdo?

INTESTINO GROSSO: (Mucosa: lisa, aspera, granular;
Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado, amarelo, cinza, vermelho, café) algum
conteido?

BEXIGA URINARIA: (Mucosa: lisa, aspera, granular).
Cor: homogéneo/manchado, rosado, bronzeado, amarelo, cinza, vermelho, café) algum
conteido?

CEREBRO: (Superficie: lisa, aspera; Consisténcia: firme, friavel.
Cor: homogéneo/manchado, bronzeado, vermelho);

GLANDULA DE SAL: (Superficie: lisa, aspera; Consisténcia: firma, friavel.
Cor: homogéneo/manchado, café, rosado, bronzeado, alaranjado)

AMOSTRAS:
Formol:
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Congelado




